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Hoofdstuk 1
Computerondersteund Engels vocabulaire leren
1.1 Inleiding
Deze studie heeft betrekking op het leren van Engelse woorden met
behulp van een computer. Het onderzoek dat hier gerapporteerd en be-
sproken wordt bouwt voort op het werk van Otten (1985a)'. Otten heeft
zich bezig gehouden met Computerondersteund Onderwijs (COO). Hij
heeft een programma ontwikkeld dat gebruikt kan worden voor het leren
van Engels vocabulaire. Hierbij gaat het zowel om Nederlands-Engelse
als om Engels-Nederlandse vertalingen. Een belangrijke doelstelling van
het programma is dat leerlingen niet alleen in staat moeten zijn om
woorden te vertalen maar ook om aan te kunnen geven welk woord in
een gegeven (zins)context gebruikt moet worden. Met andere woorden:
niet alleen het receptief maar ook het actief woordgebruik moet door
middel van het COO-programma bevorderd worden.
Het programma dat door Otten is ontwikkeld is aangeduid met het acro-
niem ELLA (ELectronic Learning Aid). Kenmerkend voor ELLA is dat
de te leren woorden worden aangeboden met behulp van een computer
en dat er verschillende opties zijn met betrekking tot de wijze waarop
' Het betrof een samenwerkingsproject van het Instituut voor Perceptie Onderzoek te Eindhoven en
de sectie Ondetwijs- en Opleidingen van de vakgrnep Psychdogie van de KUB te Tilburg.
met de woorden geoefend kan worden. In de oorspronkelijke versie van
ELLA' waren er vijf verschillende opties, te weten:
o Doorbladeren: In dit geval worden de verschillende woord-vertaling
paren op het scherm gepresenteerd.
o Repeteren: Alleen de te leren woorden worden getoond; de leerling
kan de betreffende vertaling opvragen.
o Leren: Zinnen worden gepresenteerd waarin de te leren woorden ont-
breken; de leerling wordt gevraagd of hij de ontbrekende woorden
kent. Indien dit niet het geval is, verschijnen deze eveneens op het
scherm.
o Testen: Invulzinnen worden aangeboden waarbij de leerling de ontbre-
kende woorden moet invullen. Er wordt geen feedback gegeven in de
vorm van kennis van correcte resultaten, maar wel wordt aan het eind
van de testserie de totaalscore medegedeeld.
o Taalspelletjes. Er zijn drie verschillende spelletjes die door de leerling
kunnen worden opgevraagd. Deze zijn 'master word', 'word scramble'
en 'spy code'. Kenmerkend voor deze spelletjes is dat de leerling
steeds één van de te leren woorden moet zoeken. Zo moet de leerling
in het geval van word scramble bijvoorbeeld via herschikking van
gegeven letters het juiste woord vinden.
Een evaluatie van ELLA (zie Otten, 1985b) toonde aan dat de leerresul-
taten samenhangen met de ELLA-optie die gekozen werd. Hierbij zij
aangetekend dat leerlingen meerdere opties konden kiezen tijdens een
les. Uít de (correlatie)gegevens van de evaluatiestudie blijkt dat het
leerresultaat het sterkst samenhangt met de optie Leren. Dit gegeven
moet met de nodige voorzichtigheid geïnterpreteerd worden. Het kan
natuurlijk zijn dat deze optie meer dan de andere bijdraagt tot het
verkrijgen van een goed leerresultaat. Het is ook mogelijk dat de betere
leerlingen deze optie vaker kiezen dan zwakkere leerlingen. Indien dit
' Een korte beschrijving van EI1.A is opgenomen in Bijlage I.
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laatste het geval is, kan geen uitspraak worden gedaan over het effect
van de optie Leren in vergelijking tot de effecten van de andere opties.
De oorspronkelijke versie van ELLA kan worden omschreven als een
leerlinggestuurd systeem. De leerling kan zelf bepalen welke optie (of
oefenvorm) hij wil gebruiken. Ook kan hij tijdens het leren besluiten
andere opties te gebruiken en zelfs kan hij bepalen welke woorden
geoefend zullen worden en hoe lang de oefening duurt.
De effecten van zelfsturing tijdens het leren blijken in sterke mate
afliankelijk te zijn van de leerling (zie o.a. De Klerk, 1983). In het alge-
meen geldt dat leerlingen met relatief veel voorkennis, veel aanleg en
een zelfsturende leerstijl meer gebaat zijn bij een leerlinggestuurde
onderwijsopzet dan leerlingen met weinig voorkennis, geringe aanleg en
een extern gestuurde leerstijl (zie Singer, 1980; Schouten, 1987; Ver-
munt 8t Van Rijswijk, 1988). Het is dus mogelijk dat de oorspronkelijke
versie van ELLA alleen positieve effecten heeft gehad - in het bijzonder
in het geval van de optie Leren - bij de betere leerlingen, maar nadelige
effecten bij de zwakkere leerlingen. Om ook voor de zwakkere leerlin-
gen nuttig te zijn, is een systeemgestuurde versie nodig die de juiste
hulp biedt daar waar dat dit nodig is (zie Bloom, 1976). In feite is een
systeem nodig dat rekening houdt met de specifieke kennis en vaardig-
heden waarover de individuele leerling reeds beschikt: een systeem dat
instructietactieken gebruikt die afgestemd zijn op individuele behoeften.
1.2 De effectiviteit van COO
Het doel van deze studie was niet om na te gaan of een systeemgestuurd
programma effectiever en~of efficiënter is dan een leerlinggestuurd
programma en evenmin of een COO-programma te prefereren is boven
een meer traditionele onderwijsvorm. Deze laatste vraag is uitvoerig
beantwoord. Vrijwel vanaf het begin van de invoering van COO is
nagegaan wat de effecten van COO-programma's zijn op het onderwijs.
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Voor dit doel zijn tal van zogenaamde effectstudies verricht waarin het
effect van COO wordt vergeleken met het traditionele onderwijs. Bij
deze studies worden voor elk van beide systemen de gemiddelde leer-
prestaties en de standaarddeviaties (sigma's) berekend. Op basis van
deze gegevens wordt de effectgrootte bepaald als het verschil tussen de
beide gemiddelden, uitgedrukt in eenheden sigma van de traditionele
onderwijsvorm.
Kulik en Kulik (1987) hebben de resultaten van een groot aantal
effectstudies geanalyseerd met behulp van zogenaamde meta-analyses,
zoals voorgesteld door Glass (1976). Zij kwamen daarbij tot de volgende
conclusies:
1. De effecten zijn afhankelijk van vele factoren, zoals het type
computerprogramma dat gebruikt wordt, het doel dat nagestreefd
wordt, het leerstofdomein dat bestudeerd moet worden, het type
leerling dat het onderwijs volgt en het onderwijsniveau;
2. Gebruik van de computer leidde gemiddeld tot een stijging van de
examenresultaten van het vijftigste naar het zesenzestigste percentiel
(hetgeen overeenkomt met een stijging van ruim 0.4 sigma);
3. De gemiddelde leertijd is in het geval van computergebruik 32qo
korter dan wanneer op traditionele wijze les wordt gegeven.
Deze globale resultaten tonen aan dat invoering van de computer in het
onderwijs in een (groot) aantal gevallen zowel effectiever als efficiënter
is.
Dat computerlessen vaak beter zijn dan traditionele lessen behoeft
geen verwondering te wekken. Om te beginnen is het zo dat de lessen
vaak op zorgvuldige wijze ontwikkeld zijn, veelal door een heel team
van ontwerpers en ontwikkelaars. Er zijn expliciete doelstellingen,
zorgvuldige lesstofordeningen (sequenties) en verschillende vormen van
feedback. De voorbereidingstijd is meestal vele malen groter dan die
welke docenten besteden aan de voorbereiding van hun lessen (Walberg,
1986). Bovendien kunnen leraren niet iedere leerling die aandacht geven
die nodig is, waardoor lessen vaak inefficiënt zijn (De Klerk, 1988). Ook
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het nakijken van toetsen neemt in veel gevallen zoveel tijd in beslag dat
de feedback nauwelijks effectief zal zijn (Buis, 1978).
Het is de vraag of de positieve resultaten die de meta-analyses van
Kulik en Kulik (1987) te zien geven erop duiden dat er sprake ís van
superieure kwaliteit van de programma's waardoor op adequate, aantrek-
kelijke en stimulerende wijze les wordt gegeven. In een meer recente
studie hebben Clark en Sugrue (1990) uiteengezet dat de verschillen
tussen COO en de meer traditionele methoden voor een belangcijk deel
teruggevoerd kunnen worden op een nieuwheidseffect. Zij verwachten `-
dat de positieve effecten na verloop van tijd, als de nieuwe technologieë-
n meer gemeengoed zijn geworden in het onderwijs, zullen afnemen. Dit
wil overigens niet zeggen dat het medium COO op den duur helemaal
niet effectiever zal zijn dan de traditionele wijze van lesgeven. Dit zal in
belangrijke mate afhangen van de specifieke functies die het medium
vervult en dus ook van het doel waarvoor het gebruikt wordt in het
onderwijs.
In dit verband hebben Clark en Sugrue (1990) een onderscheid
gemaakt tussen een sterke en een zwakke media-theorie. Een sterke
media-theorie gaat ervan uit dat een gegeven medium functies vervult
die specifiek zijn voor dat medium en waarmee bepáálde leerprocessen
bevorderd worden. Zo is een computer bijvoorbeeld uitermate geschikt
voor het simuleren van bepaalde verschijnselen die anders of niet
waarneembaar (zoals vulkanisme), of te duur (zoals het leren besturen
van tankers) of te gevaarlijk zijn (zoals het leren vliegen). De zwakke
media-theorie veronderstelt dat een medium geen specifieke functies
vervult in het kader van het onderwijs. Wel is het zo dat bepaalde ~
functies effectiever en~of efficiënter door de computer vervuld kunnen
worden dan door andere media (zoals een boek of de docent). Dit houdt
dus in dat het medium COO wel degelijk van invloed kan zijn op de
optimaliteit van het onderwijsleerproces.
In het kader van het leren van Engels vocabulaire kan worden gesteld
dat de computer past in de zwakke media-theorie. Dit betekent dat
zorgvuldig moet worden nagegaan hoe, waar en wanneer COO in het
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onderwijsleerproces moet worden ingeschakeld om zowel de effectiviteit
als de efficiëntie van het leerproces te verhogen. Hiervoor zijn geen
pasklare oplossingen (zoals dat bij de sterke media-theorie wel het geval
is). Via onderzoek zal stap voor stap mceten worden duidelijk gemaakt
welke instructietactieken en welke mogelijkheden van de computer
gebruikt moeten worden.
In het traditionele onderwijs met betrekking tot het leren van Engels
vocabulaire worden de 'vreemde' woorden meestal geleerd met behulp
van een idioomboek. Het bcek biedt tal van mogelijkheden voor de
leerling om op individuele wijze de woorden te leren. Hij kan de rij
woordparen successievelijk doornemen en enige malen herhalen. Hij kan
anticiperen door met de hand of een blaadje het ene lid van het woord-
paar af te dekken; hij kan op deze wijze zichzelf testen. Hij kan zelf de
woorden opschrijven en later de vertalingen erachter invullen en dan
controleren of deze goed zijn en ook of deze correct gespeld zijn. Hij
kan Engels-Nederlandse vertalingen leren maken, maar ook Nederlands-
Engelse. Hij kan trachten zinnen te maken waarin de woorden voorko-
men. Kortom, er zijn vele mogelijkheden om de leersituatie zelf in te
richten. In dit opzicht biedt het boek weinig voordelen boven een
computer waarbij al deze oefenvormen als opties zijn ingebouwd.
De vraag is in hoeverre de opties optimaal benut zullen worden.
Eerder is opgemerkt dat in het geval van een leerlinggestuurd systeem,
waarbij de keuze van de opties geheel aan de leerling wordt overgelaten,
het gevaar bestaat dat de ene leerling meer profijt heeft van het systeem
dan de andere. De oplossing voor dit probleem kan worden gezocht in
het ontwerpen van een systeemgestuurd programma. De vraag is dan hoe
de computer het leren van Engelse woorden zo effectief mogelijk kan
doen plaatsvinden. Om welke eigenschappen van de computer gaat het
in dit geval? Heeft dit te maken met de snelheid van de reactie, bijvoor-
beeld waarmee feedback wordt gegeven of inet de objectiviteit waarmee
gereageerd wordt? Gaat het om het geduld dat de computer opbrengt,
vooral bij trage leerlingen of heeft de computer superieure effecten
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omdat onafgebroken aandacht gegeven kan worden aan individuele
leerlingen? Is het gebruik van de computer als medium vooral van
belang vanwege de mogelijkheden om op adaptieve wijze te reageren op
reacties van de leerling?
1.3 Adaptiviteit
Het uitgangspunt van deze studie is dat COO vooral van belang is om de
laatst genoemde reden. COO kan de leerling voortdurend ondersteunen,
op een wijze die aangepast is aan individuele wensen en behoeften.
Hierbij dient te worden opgemerkt dat er waarschijnlijk geen methoden
bestaan die optimaal zijn voor alle leerlingen. De ene leerling is bijvoor-
beeld meer gebaat bij een methode die een beroep doet op zelfstandig
leren en een andere leerling zal veel meer hulp en begeleiding nodig
hebben tijdens het leren. Zou men een COO-programma gebruiken
waarbij alle leerlingen precies dezelfde leerweg moeten volgen en
precies dezelfde aanwijzingen, hulp, feedback e.d. ontvangen dan zal dit
in de meeste gevallen niet optimaal zijn. Er bestaat dan het gevaar van
het Matteus-effect (zie Walberg 8c Tsai, 1983). Zij constateren dat
leerlingen die bij het begin van de leerweg achterliggen of langzaam op
gang komen vaak in een langzamer tempo leren dan leerlingen die vlot
van start gaan. Het gevolg is dat tijdens het onderwijsleerproces de
verschillen verder zullen toenemen. Walberg en Tsai spreken in dit
verband van het Matteus-effect naar analogie van hetgeen in Matteus
25:29 vermeld staat over talenten die mensen bezitten:
"Want wíe heeft, aan hem zal worden gegeven, en hij zal overvloed
hebben; maar wie niet heeft, hem zal ook nog ontnomen worden wat
hij bezit".
Volgens Walberg en Tsai komt het in het onderwijs veelvuldig voor dat
'de verstandelijk rijken nog rijker worden en de verstandelijk armen nog
armer'. Een oplossing voor dit probleem wordt in deze studie gezocht in
het gebruik van zogenaamde adaptieve COO-programma's. Ellermann
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(1991) definieert adaptiviteit als een speciale vorm van differentiatie.
Differentiatie betreft het kiezen van de inhoud en aanbiedingsvorm van
leermateriaal afhankelijk van de kenmerken van de leerling. Volgens
Ellermann kan er gesproken worden van adaptiviteit als deze keuze in
'real time' gemaakt kan worden.
Dat houdt in dat het COO-programma tijdens het leren op grond van
de leerresultaten de juiste beslissingen kan nemen over inhoud en vorm
van het leermateriaal. Aan de adaptiviteit kunnen twee aspecten onder-
scheiden worden. In de eerste plaats moet de leerstijl gediagnostiseerd
worden (in termen van behoefte aan zelfsturing versus exteme sturing)
en in de tweede plaats moet worden vastgesteld welke specifieke instruc-
tietactieken gebruikt moeten worden. Romiszowski (1984) verstaat onder
instructietactieken "the specific ways that one chooses to implement a
particular method in a particular case". Het gaat er dus om instructie-
tactieken te ontwikkelen die zodanig afgestemd zijn op individuele
behoeften aan externe sturing dat het leerproces optimaal bevorderd
wordt.
1.4 Vraagstelling
In deze studie zijn de effecten van twee verschillende instructietactieken
onderzocht, de oefenvorm en de sequentiëring. Ten aanzien van de
oefenvorm gaat het om de vraag of het aantal beschikbare opties en de
aard van de opties samenhangt met de kwaliteit van de leeruitkomsten.
De tweede tactiek, de sequentiëring, heeft relatief veel aandacht gekre-
gen in deze studie. De vraagstelling is hier of adaptieve sequentiërings-
procedures betere resultaten opleveren dan niet adaptieve.
Met dit onderzoeksdoel voor ogen zijn er naast ELLA andere COO-
programma's ontwikkeld. Deze hebben een systeemgestuurd karakter,
waarbij het systeem bepaalt welk woord aangeboden wordt, hoe het
aangeboden wordt (afzonderlijk of in de context van een zin); of, en zo
ja, wanneer het herhaald wordt; hoe de kennis getoetst wordt (het
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moeten geven van een vertaling of het invullen van het ontbrekend
woord in een zin); en welke feedback gegeven wordt (kennis van
resultaten of kennis van correcte resultaten).
In de experimenten die zijn uitgevoerd om de effectiviteit van de
ontwikkelde COO-programma's te onderzoeken, is nagegaan of er
interacties bestaan tussen enerzijds het niveau van voorkennis en de
leerstijl van de leerlingen en anderzijds de geïmplementeerde adaptieve
instructietactieken.
1.5 De opbouw van deze studie
In hoofdstuk 2 wordt de leertaak geplaatst binnen het kader van de meer
algemene doelstellingen van het onderwijs in de vreemde talen. Hieruit
is de concrete doelstelling voor het Engels vocabulaire leren afgeleid.
Deze is omschreven als 'het bevorderen van het leren van feitelijke
verbale informatie'. Hierbij speelt de context waarin de informatie wordt
aangeboden een belangrijke rol. In deze studie wordt nagegaan op welke
wijze de computer behulpzaam kan zijn bij 'het leren van Engelse
woorden in context'.
In hoofdstuk 3 wordt betoogd dat bij het ondersteunen van leeracti-
viteiten steeds uitgegaan moet worden van een dynamisch model van het
leren. Een dergelijk model geeft aan welke processen zich tijdens het
leren en toetsen bij de leerling afspelen. Hieruit kan worden afgeleid op
welke aspecten van het leerproces een COO-systeem ondersteuning zou
kunnen bieden. Gekozen is voor een cognitief model (i.c. het SAM-
model) dat de nadruk legt op de informatieverwerkende processen. Het
ontwikkelde COO-systeem ís primair gericht op het bevorderen en
ondersteunen van opslag en retrieval van feitelijke verbale informatie.
In hoofdstuk 4 wordt op basís van een literatuurstudie nagegaan welke
specifieke functies COO-programma's kunnen vervullen in het onder-
wijsleerproces. Met name zal worden nagegaan welke instructietactieken
gebruikt kunnen worden bij het leren van Engels vocabulaire. Het accent
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ligt in deze studie op twee verschillende tactieken: beschikbaarheid van
oefenvonnen en sequentiëring. In het eerst genoemde geval gaat het om
de vraag of het aantal oefenvormen van invlced is op de leerprestaties.
In het tweede geval luidt de vraag welke systeemgestuurde volgorde van
aanbieding van de te leren woorden de beste leerresultaten oplevert.
Daarbij wordt een onderscheid gemaakt tussen een vaste volgorde, een
adaptieve volgorde en een door de leerling zelf te bepalen volgorde.
Het hoofdstuk wordt afgesloten met een samenvatting en een vraag-
stelling voor onderzoek.
Hoofdstuk 5 begint met een inleiding op de uitgevoerde experimenten.
Hierin wordt de structuur van het ELLA-systeem uiteengezet. Tevens
wordt het kader aangegeven waarin de verschillende experimenten zijn
opgezet en uitgevoerd. De eerste twee experimenten hebben betrekking
op de beschikbaarheid van verschillende oefenvormen die als opties in
het ELLA-systeem zijn ingebouwd en op de sequentiëring met behulp
van ELLA. Vervolgens wordt een tweetal experimenten besproken die
betrekking hebben op de verdeling van de leertijd en op de effecten van
de bekendheid met de woorden op de antwoordtijden. De laatste twee
experimenten die in deze studie behandeld worden hebben betrekking op
twee adaptieve sequentiëringsprocedures.
De zes experimenten worden afzonderlijk besproken in termen van
opzet, leerlingen, leermateriaal, toetsing(en) en resultaten.
Deze studie eindigt met hoofdstuk 6 waarin de resultaten worden bespro-
ken. Nagegaan wordt in hoeverre de onderzoeksgegevens consistent zijn
met de theoretische uitgangspunten. Niet alleen het theoretisch, maar ook
het praktisch belang van het onderzoek wordt aan de orde gesteld.
Daarbij wordt ingegaan op de (technische) haalbaarheid en (praktische)
bruikbaarheid van adaptief COO voor het leren van Engels vocabulaire.
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Hoofdstuk 2
Doelstellingen van Engels vocabulaire leren
2.1 Algemene doelstellingen
In het onderwijs wordt vocabulaire leren niet beschouwd als een op
zichzelf staand doel. Het vocabulaire leren is een wezenlijk onderdeel
van het talenonderwijs.
Het talenonderwijs heeft betrekking op vier verschillende taalvaardig-
heden: lezen, schrijven, spreken en luisteren. De samenhang tussen deze




Elk van deze vaardigheden doet een beroep op kennis van de woorden
uit de betreffende taal. Vocabulaire leren vormt dan ook een belangrijk
onderdeel van de methoden, zij het dat het belang dat er aan gehecht
wordt afhankelijk is van de algemene doelen die met de betreffende
methode worden nagestreefd. Een algemeen doel is bijvoorbeeld het
bevorderen van het vermogen om in een taal te kunnen communiceren,
hetzij schriftelijk (schrijven of lezen), hetzij mondeling (spreken of
luisteren). Maar er zijn ook andere opvattingen over wat het vreemde-
talenonderwijs moet inhouden en hoe een vreemde taal onderwezen of
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geleerd moet worden. Deze komen tot uitdrukking in een specifieke
methode. Sijtstra (1991), zich daarbij baserend op het werk van Van Els,
Bongaerts, Extra, Van Os en Janssen-Van Dieten (1984), noemt in dit
kader:
o De grammatica-vertaalmethode. Hierover merkt zij o.a. op: "De
vreemde taal wordt op deductieve wijze verworven, door het leren van
expliciet geformuleerde grammaticale regels en paradigma's. De
nadruk ligt op de vormkenmerken van de taal. Regels maken in een
aantal gevallen vrijwel alle leerstof uit, woordenlijsten moeten uit het
hoofd geleerd worden." Deze vorm is vooral gericht op het leren lezen
door het maken van vertalingen. Volgens Van Els e.a. (1984) kan deze
methode met recht 'klassiek' worden genoemd omdat ze 'een bijna
perfecte weerspiegeling vormt van de manier waarop eeuwenlang
Latijn en Grieks werden onderwezen'.
o De directe methode. Hierbij wordt meer accent gelegd op mondelinge
taalvaardigheden, overigens zonder het belang van de schriftelijke te
ontkennen. De grammaticale regels worden veelal op inductieve wijze
geleerd via oefeningen.
o De audio-linguale methode. Deze legt nog meer de nadruk op monde-
linge taalvaardigheden. Volgens Sijtstra is het een directe methode die
geassocieerd wordt met behavioristische opvattingen over leren. Zo
wordt bijvoorbeeld gebruik gemaakt 'drill and practice'-achtige oefe-
ningen.
o De audio-visuele methode. Dit is eveneens een directe methode met
nadruk op mondelinge taalvaardigheden. Visuele hulpmiddelen maken
het mogelijk om tijdens het onderwijs realistische leer- en oefensitua-
ties te gebruiken zonder geheel aangewezen te zijn op de moedertaal.
o De huidige situatie. Deze wordt vooral gekenmerkt door een accent op
communicatieve doelstellingen en een eclectische benaderingswijze
waarbij aspecten van verschillende methoden gebruikt worden.
Er zijn dus verschillende methoden met elk een afzonderlijke opvatting
over doel en werkwijze. Toch moeten deze methoden voorbereiden op
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het eindexamen. Maar de leerplannen voor de verschillende niveaus en
typen van onderwijs laten speelruimte. Ze omschrijven in algemene
termen wat de inhoud van het vreemde talenonderwijs is. In de praktijk
van het onderwijs worden alle vier genoemde taalvaardigheden geoefend.
Daarnaast wordt de laatste jaren ook meer aandacht besteed aan onder-
werpen als kennis van land en volk waar de te leren taal gesproken
wordt (Van Els 8z De Jong, 1985) en van 'taalbewustzijn' (Oud-de Glas,
1985).
Volgens Sijtstra (1991) wordt vooral tijdens de onderbouw van het
voortgezet onderwijs leerstof gebruikt waarbij de nadruk ligt op het
bijbrengen van basiskennis wat betreft grammatica, uitspraak, spelling,
idioom en vocabulaire. In de bovenbouw wordt meer aandacht besteed
aan andere aspecten van het talenonderwijs, zoals aan literatuur, lees-
vaardigheid, luistervaardigheid en spreekvaardigheid. Ook wordt in de
bovenbouw nog vrij veel aandacht besteed aan grammatica, maar
beduidend minder aan vocabulaire leren (zie Van Els 8t Buis, 1987). Dit
laatste onderdeel heeft voor veel leerlingen het karakter van 'woordjes
leren', een taak die tamelijk los staat van andere taken zoals tekstverkla-
ren, het maken van een luistertest, samenvatting maken, vertalen, en
dergelijke. Deze indruk wordt versterkt als voor het vocabulaire een
apart leerboek of zelfs een aparte methode wordt gehanteerd (als aanvul-
ling op de gebruikte taalmethode). Omdat woordjes uit een ander boek
geleerd moeten worden en vaak afzonderlijk getoetst worden, ervaren de
leerlingen woordverwerving als een afzonderlijk vak met een eigen
doelstelling. Dit kan het leren gebruiken van woorden tijdens luisteren of
vertalen hinderen.
Op grond van het voorgaande kan worden gesteld dat de doelstellingen
van het vreemde-talen onderwijs vaak in algemene termen gesteld zijn
en dat er verschillen bestaan in de opvattingen over doel en functie van
het onderwijs in een vreemde taal. Het gevolg is dat er ook verschillende
methoden in omloop zijn. Hierover merkt Sijtstra (1991) op: "Behalve
enkele in algemene termen geformuleerde doelen in het inleidende
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gedeelte voor de docent, zijn in de meeste methoden doorgaans geen
concrete doelen per les(eenheid) opgenomen". Met andere woorden: niet
alleen algemene, maar ook concrete doelstellingen laten te wensen over.
Hoe is de situatie bij het vocabulaire leren?
2.2 Vocabulaire leren:
het verwerven van een kernwoordenschat
De voornaamste doelstelling van het onderdeel vocabulaire leren in het
kader van het vreemde-talen onderwijs kan omschreven worden als: het
bevorderen dat de leerling een zogenaamde kernwoordenschat verwerft.
Hieronder wordt verstaan het geheel van woorden dat in de eindexamen-
teksten van het betreffende schooltype voorkomt. Voor sommige moder-
ne talen bestaan gestandaardiseerde corpora van woorden. Zo wordt
bijvoorbeeld voor het Frans uitgegaan van de corpora Fran~ais Fonda-
mental ler degré (1475 woorden), FranCais Fondamental 2er degré
(ongeveer 3500 woorden) en Vocabulaire Essentiel (ongeveer 5000
woorden) die receptief beheerst zouden moeten worden. Voor Engels
gaat het om een corpus van ongeveer 2300 woorden voor de Havo en
ongeveer 2700 woorden voor het vwo. Illustratief voor de benadering
van idioom leren is bijvoorbeeld de omslagtekst van de serie Engelse
idioomboeken van Van der Voort (1986), waarin wordt gesteld:"
o de aantrekkelijke visuele en contextgebonden presentatie van het
idioom bevordert het memoriseren van nieuwe kernwoorden;
o de systematische opbouw en de doelgerichte en gevarieerde herhaling
van kernwoorden zorgen ervoor dat kennis en begrip van nieuwe
kernwoorden spelenderwijs worden ingeslepen;
o het opgenomen idioom en de bijbehorende illustraties bieden een
uitstekende basis voor communicatieve taalvaardigheid."
Kennelijk wordt bedoeld dat de 'communicatieve taalvaardigheid' geba-
seerd is op onder meer de kennis van kernwoorden. De functie van een
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idioomboek is deze kernwoorden zodanig te presenteren en te herhalen
dat de woorden begrepen en onthouden worden. Door het kiezen van ge-
schikte wijzen van presentatie en herhalen wordt getracht het memo-
riseren te bevorderen. Binnen de algemene doelstelling 'taalvaardigheid'
kan daarom een meer specifieke doelstelling 'memoriseren van kern-
woorden' worden onderscheiden, die de nadruk legt op kennis en begrip
van woorden. Van der Voort (1986) noemt als didactische mogelijkhe-
den van zijn methode:
" Als de docent dit boek vooral gebruikt ter voorbereiding op het
centraal schriftelijk examen of als ondersteuning van de leesvaardig-
heid in het algemeen, is het voldoende als de leerling de woorden
receptief (van het Engels naar het Nederlands) kent. De lay-out maakt
het echter ook mogelijk de woorden naar beide kanten te laten leren.
In beide gevallen is het belangrijk dat de bijbehorende zinnen bestu-
deerd worden, omdat de betekenis van het woord kan afhangen van de
context. Bovendien zullen de woorden op deze wijze beter onthouden
worden".
De formele doelstelling van het vocabulaire leren is het (zowel receptief
als produktief) leren beheersen van een afgebakende woordenschat.
In de praktijk blijkt deze formele doelstelling niet altijd gehaald te
worden. Zo is (Vervoort, 1990; persoonlijke mededeling) gebleken dat
bij 'instaptoetsen' bij lerarenopleidingen de leerlingen (abituriënten van
havo~vwo) slechts ongeveer 40qo van het essentieel geachte vocabulaire
receptief beheersen, terwijl de produktieve beheersing daarbij zelfs ver
achterblijft. Op het eerste gezicht duidt dit erop dat ofwel de leerlingen
de kernwoordenschat niet voldoende beheersen tijdens het eindexamen of
dat deze kennis vrijwel onmiddellijk na het examen verdwijnt of on-
bruikbaar wordt. Een verklaring voor het onbruikbaar worden van het
geleerde kan - zoals we later zullen zien - zijn dat de woorden uit het
hoofd geleerd zijn en niet in de context van bijvoorbeeld zinnen of
teksten. Als de woorden te weinig (schriftelijk of mondeling) gebruikt
zijn, is het vaak moeilijk om deze - zeker na verloop van tijd - uit het
geheugen op te halen.
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De grote verzameling woorden in het te leren vocabulaire wordt in een
idioomboek opgedeeld in min of ineer afgeronde leseenheden. Deze
indeling is enerzijds nodig om tussentijdse toetsing mogelijk te maken,
en anderzijds nuttig om bij het samenstellen van de leseenheden didacti-
sche en leertheoretische bedoelingen te kunnen realiseren. Zo geeft Van
der Voort (1986) in het voorwoord aan, dat hij koos voor onder andere
de volgende uitgangspunten:"
o thematische groepering van woorden in plaats van een alfabetische, die
zo vaak tot het door elkaar halen van woorden leidt;
o presentatie van ca. 23 nieuwe woorden per les;
o betekenisverklaring door middel van een korte voorbeeldzin met
vertaling;
o zo veel mogelijk herhaling van de woorden binnen de les of in latere
lessen;
o na elke vijf lessen een herhalingsunit, waarin ca. 50 qo van de in die
lessen aangeboden kernwoorden herhaald wordt. "
De verschillende idioomboeken onderscheiden zich vooral van elkaar
door de manier waarop de leseenheden worden gedefinieerd en ontwor-
pen. Ze gaan alle uit van een corpus te leren woorden: de basiswoorden-
schat. Opmerkelijk is niet alleen dat de corpora per boek verschillend
zijn maar ook dat zeer verschillende procedures gebruikt worden voor
het presenteren en oefenen van de woorden. Deze verschillen komen
voort uit verschillen in achterliggende leertheoretische overwegingen. De
overwegingen hebben betrekking op de vraag hoe leerlingen een groep
van ongeveer 25 woorden op optimale wijze kan leren. Met de term
'optimaal' wordt bedoeld dat leerlingen het gewenste beheersingsniveau
bereiken in zo kort mogelijke tijd en met zo gering mogelijke begelei-
ding en sturing van de kant van de docent. Wat de leerling uiteindelijk
moet beheersen, volgt uit de concrete doelstelling zoals bijvoorbeeld het
kunnen geven van een correcte vertaling of het kunnen invullen van een
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woord in een in de vreemde taal gestelde zin. Instructietactieken die het
leerproces kunnen bevorderen zijn bijvoorbeeld:
o het thematisch groeperen van te leren woorden in een tekst waardoor
samenhang wordt aangebracht tussen de verschillende te leren woor-
den;
o het geven van extra informatie bij een woord (zoals een voorbeeldzin,
een omschrijving van het bedoelde woord of een illustratie);
o het herhalen van eerder geleerde woorden (binnen leseenheden en
binnen groepen leseenheden).
2.3 CnmPuterondersteund Engels vocahulaire leren.
In een idioommethode wordt de woordenschat dus in het algemeen op
leertheoretische gronden ingedeeld in min of ineer zelfstandige leseen-
heden. Ofschoon er verschillen tussen methoden bestaan, gaat het hierbij
meestal om leseenheden waarbij een aantal' samenhangende woorden
geleerd moet worden. De vraag is of dit gegeven ook gebruikt moet
worden bij het ontwerpen van COO-programma's ter bevordering van
het leren van vreemde woorden. Algemener geformuleerd luidt de vraag
of een computer gezien kan worden als vervanging van het idioomboek
of van de docent. Op basis van literatuurgegevens concludeert De Klerk
(1988) dat sommige onderwijstaken minstens zo goed door een computer
verricht worden als door een docent en dat de computer daardoor bij
uitstek geschikt is om een aantal taken van de docent over te nemen.
"Dit betekent dat de computer een belangrijke aanvulling kan zijn op
datgene wat de docent reeds ter beschikking staat om zijn doelstellingen
te realiseren. Door inschakeling van de computer wordt de mogelijkheid
geschapen om leerlingen individuele instructie en begeleiding te geven
De verschillende methoden hanteren zeer uiteEnlopende aantallen woorden per leseenheid. De
meest gebruikte aantallen variëren van 20 tot 30 woorden, maar ook worden aantallen van
ongeveer 70 woorden aangetroffen.
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in klasverband." (De Klerk, 1988). Dit betekent dat de computer kan
worden gebruikt als een hulpmiddel voor de docent.
Het succes van het gebruik van de computer in de klas hangt in
belangrijke mate samen met de mate waarin dit hulpmiddel in het
bestaande curriculum kan worden ingepast. Bij een goede integratie zal
de computer minstens zo effectief en efficiënt kunnen werken als een
docent. Riding en Buckle (1987) stellen in dit verband: "A basic princi-
ple in integrating computers in the existing curriculum is that technology
should be used only where it can be more efficient and effective than
traditional methods".
De vraag of de computer het boek kan vervangen heeft ook aandacht
gekregen in de literatuur. Bork (1985) merkt bijvoorbeeld op dat het
boek weliswaar gezien kan worden als een vorm om te individualiseren,
maar dat de computer daarenboven de mogelijkheid biedt om interactief
te werken. Een leerling kan op eigen wijze gebruik maken van geschre-
ven teksten, zoals die in de idioomboeken te vinden zijn. Hij kan rijtjes
woordparen verschillende malen doorlezen, hij kan de vertalingen
afdekken, onderstrepen, zichzelf overhoren, etc. Maar dit kan eveneens
met een computer. Deze biedt bovendien de mogelijkheid om de stof op
een flexibele wijze te presenteren, aangepast aan behoeften, wensen en
mogelijkheden van de individuele leerling. Het is bijvoorbeeld mogelijk
dat niet alleen antwoorden geregistreerd en verwerkt worden (bijvoor-
beeld in verband met het geven van feedback), maar dat deze op basis
van de verwerking beslissingen neemt over de verdere gang van zaken,
bijvoorbeeld in termen van herhalen van de aangeboden woorden of
(toets)vragen over de woorden, het bieden van hulp, of doorgaan met de
volgende les. Als besloten wordt om door te gaan, kan de computer op
basis van de toetsresultaten de meest geschikte leerroute kiezen. De
computer biedt zo de mogelijkheid om zowel te individualiseren als om
een interactie met de leerling gaande te houden. Hieruit blijkt dat de
computer ook kan worden toegepast als een hulpmiddel voor de leerling.
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Concluderend kan worden gesteld dat het doel van vocabulaire leren is:
het verwerven van kennis en begrip van de basiswoordenschat die vereist
is voor het betreffende eindexamen. Het doel van computerondersteuning
is om hulp te bieden bij het optimaliseren van het leerproces en daardoor
het vocabulaire leren te optimaliseren.
2.4 Formuleren en rubriceren van concrete leerdoelen.
Om in staat te zijn het leerproces te optimaliseren zullen concrete
doelstellingen geformuleerd moeten worden. Uit de formulering van de
doelstelling moet blijken op welke wijze de woorden beheerst moeten
worden, bijvoorbeeld in termen van het kunnen geven van de vertaling
van een Engels woord in het Nederlands (of omgekeerd), of het kunnen
invullen van een ontbrekend woord in een Engelse zin.
De vraag is hoe op basis van dit soort uitspraken over de verrichtingen
die van de leerlingen verwacht worden bepaald kan worden wat de beste
instructieomgeving is. Welke instructietactieken zijn nodig om die
leerprocessen op te wekken en te stimuleren waardoor het gewenste
leerresultaat zo effectief en efficiënt mogelijk tot stand komt?
Volgens Mager (1962) is het van belang dat bij de formulering van de
doelstelling drie zaken onderscheiden worden:
1. Het werkwoord in de doelomschrijving (bijvoorbeeld 'vertalen' en
'invullen') dat dient om observeerbaar gedrag aan te duiden;
2. De condities waaronder dit gedrag optreedt (wordt bijvoorbeeld de
omschrijving van de te leren woorden gegeven of mag tijdens het
invullen een woordenboek gebruikt worden, etc.)
3. Het criterium op basis waarvan het gedrag als succesvol kan wor-
den beschouwd (bijvoorbeeld 6 van de 10 woorden moeten correct
vertaald kunnen worden).
Een voordeel van deze doelstellingsbenadering is dat de doelstellingen
operationeel gedefinieerd worden. Dat wil zeggen dat uit de formulering
nauwkeurig volgt hoe getoetst kan worden of de concrete doelstellingen
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door de leerlingen bereikt zijn. Echter, er is ook een nadeel aan deze
werkwijze verbonden. Er wordt weliswaar aangegeven hoe getoetst kan
worden of de leerdoelen bereikt zijn, maar niet wat er in het onderwijs
gedaan moet worden om te bevorderen dat de leerlingen de doelen
inderdaad bereiken.
Een poging om doelen te formuleren binnen een didactische context
treffen we aan bij Gagné en Briggs (1974). Niet de analyse van de
innerlijke activiteiten is daarbij het uitgangspunt, maar de analyse van
wat geleerd moet worden (de leeruitkomsten). Zij onderscheiden vijf
verschillende typen leeruitkomsten, te weten: intellectuele vaardigheden,
cognitieve strategieën, verbale informatie, motorische vaardigheden en
attitudes. Binnen deze typen van leeruitkomsten kunnen subcategorieën
onderscheiden worden.
Deze leeruitkomsten moeten worden gezien als potenties, door Gagné
en Briggs aangeduid met de term "learned capabilities". Dit houdt in dat
bij de formulering van doelstellingen ook nauwkeurig aangegeven moet
worden hoe deze verworven moeten worden. Volgens Gagné en Briggs
moeten in de formulering de volgende aspecten verwoord worden: de
situatie, de potentie, het object, de uiterlijk waarneembare handeling en
de hulpmiddelen die gebruikt kunnen worden tijdens het leren. Het
volgende voorbeeld kan de gang van zaken illustreren. Stel dat de
leerling in staat moet zijn om een Engels woord te vertalen in het
Nederlands. Het leerdoel kan dan als volgt worden omschreven:
- gegeven visueel aangeboden situatie
Engelse woorden,
- vertaalt de leerling potentie (die beheersing van fei-
telijke verbale informatie impli-
ceert)
- ieder Engels woord object
- door de vertaling in te waarneembaargedrag
toetsen
- op het toetsenbord van een hulpmiddel
computer
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Het voordeel van deze werkwijze is dat de leertaak in een aantal kleine
leertaken kan worden onderverdeeld. Per leertaak kan nauwkeurig
worden aangegeven wat de leerling moet doen om de leerdoelen te
bereiken. Bovendien leidt toepassing van het systeem van Gagné en
Briggs tot een hiërarchie van leertaken, waarbij de ene deelvaardigheid
(potentie) een voorwaarde is voor de verwerving van de andere.
Het model van Gagné en Briggs is nauwelijks toegepast in het vreemde-
talenonderwijs. Een bezwaar van deze benaderingswijze is dat weliswaar
gesproken wordt over potenties, maar dat de nadruk ligt op het gedrag,
op de leeruitkomst. Of, zoals Sijtstra stelt:
"Ook moet worden geconstateerd dat het meest essentiële resultaat van
het leren niet het uiterlijk waarneembaar gedrag is dat een leerling
vertoont (...) maar de aan dat gedrag ten grondslag liggende innerlijke
bekwaamheden. In het model van Gagné en Briggs komt dat nog het
minst impliciet tot uiting in de zin dat volgens hen leeruitkomsten
verworven potenties zijn die tot uitdrukking kunnen komen in gedrag.
In de wijze waarop zij vervolgens concrete doelen beschrijven in een
leertaak, lijken die verworven potenties echter van vrij ondergeschikt
belang. Ook daar treedt het waarneembare gedrag op de voorgrond."
(Sijtstra, 1991).
Een benadering waarbij wel uitgegaan wordt van de innerlijke activitei-
ten treffen we aan bij Bloom, Hastings en Madaus (1971). Deze auteurs
hebben voorgesteld de concrete doelen op te nemen in een zogenaamde
specificatiematrix. Langs de ene dimensie worden de innerlijke activitei-
ten uitgezet die de leerling moet uitvoeren en langs de andere de vakin-
houdelijke categorieën. Voor cognitieve leertaken (zoals het leren van
vocabulaire) worden de volgende categorieën van innerlijke activiteiten
voorgesteld: kennis, inzicht, toepassing, evalueren en synthetiseren.
Bloom e.a. merken op dat ook deze vaardigheden weer verder onderver-
deeld kunnen worden. Over de indeling van de vakinhoudelijke compo-
nent zijn Bloom en zijn medewerkers minder specifiek. Hierbij kunnen
indelingen gebruikt worden zoals die door curriculummakers gehanteerd
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worden of zoals die in leerboeken aangetroffen worden. In Bloom e.a.
wordt door Valette (1971) bijvoorbeeld ten aanzien van het leren van
een tweede taal een indeling gemaakt in gesproken en geschreven taal.
De categorie 'gesproken taal' wordt onderverdeeld in: vocabulaire,
grammatica en fonologie. Bij 'geschreven taal' is fonologie vervangen
door spelling.
Voor ons doel zouden we ons kunnen beperken tot het onderdeel
vocabulaire. Uit de bijdrage van Valette blijkt dat de specificatiematrix
een aantal problemen oplevert. Gesteld kan worden dat de inhoudsdi-
mensie onvoldoende genuanceerd is. Vocabulaire leren omvat in Bloom
e.a. slechts twee categorieën: schriftelijke en mondelinge beheersing van
vreemde woorden. Hiertegenover staat dat er betrekkelijk veel, namelijk
zestien, categorieën onderscheiden worden ten aanzien van de vaardig-
heidsdimensie. Hierbij blijkt dat voor het vocabulaire leren vrijwel alle
vaardigheidscategorieën (i.e., 15 van de 16!) van belang zijn voor het
instrueren en toetsen van te leren woorden. Dit geeft dus weinig aanwij-
zing met betrekking tot de vraag op welke wijze de onderwijsleersituatie
ingericht moet worden en welke specifieke maatregelen getroffen moeten
worden om het vocabulaire leren te bevorderen.
Deze kritiek heeft ook Romiszowski (1984) geuit. Volgens deze auteur
moet een onderscheid worden gemaakt tussen kennis en vaardigheden.
De kenniscategorieën die hij hanteert zijn: feiten, begrippen, procedures
en principes. De informatie die in het geheugen van een leerling wordt
opgeslagen kan in één van deze categorieën worden ondergebracht.
Binnen elke categorie worden weer subcategorieën aangebracht. Zo is
ten aanzien van de categorie feiten een onderverdeling gemaakt in
concrete feiten, verbale (of symbolische) feiten en feitensystemen.
Voor elke (sub)categorie kan worden aangegeven welk soort (cognitie-
ve) operatie nodig is om het leerproces op gang te brengen en te onder-
houden. Voor het leren van feiten wordt bijvoorbeeld geadviseerd om te
memoriseren. Voor het leren van procedures is toepassen een meer
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geschikte werkwijze. De operaties kunnen dus worden opgevat als
leerstrategieën.
Ook de vaardigheden kunnen worden ingedeeld in een aantal catego-
rieën: de cognitieve, de psychomotorische en reactieve en de interactieve
vaardigheden. Bovendien kan ten aanzien van elke vaardigheidscategorie
nog een onderscheid gemaakt worden tussen produktieve en reproduktie-
ve vaardigheden. Het kunnen geven van vertalingen van Engelse woor-
den is een voorbeeld van een cognitieve reproduktieve vaardigheid; het
kunnen schrijven van een in het Engels gestelde brief is een cognitieve,
produktieve vaardigheid. Het type vaardigheid dat verworven moet
worden, bepaalt in belangrijke de keuze van de leerstrategie. Gaat het
om een produktieve leertaak dan zal een andere strategie gevolgd
moeten worden dan wanneer het om een reproduktieve leertaak gaat.
Een interessant aspect van het werk van Romiszowski is dat kennis en
vaardigheden beschouwd worden als twee zijden van één medaille. Eén
van de paragrafen uit zijn boek begint met de vraag: The cognitive
domain - knowledge or skill? Het antwoord is duidelijk: "It should by
now be obvious that it is both". En hij illustreert dit als volgt:
"Facts are information, but the learning and memorization of facts may
involve certain specific cognitive skills. Concepts are in themselves a
class of information, but the learning of a concept, thus the turning it
into part of one's personal store of knowledge, may require the use of
certain cognitive skills, such as the skill of restructuring one's cogniti-
ve schema in order to accomodate the new concept and store it in a
way which relates to other knowledge" (Romiszowski, 1984, p.40).
2.5 Leren in situ
Uit het hierboven besproken werk van Romiszowski komt naar voren dat
bij het formuleren van doelstellingen het accent vooral ligt op het soort
vaardigheden dat geleerd moet worden. Bij vocabulaire leren kan het
bijvoorbeeld gaan om het reproduceren van woordparen in een woord-
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vertaling toets, of om het invullen van het juiste woord in een invultoets.
In deze gevallen gaat het steeds om dezelfde inhoud (bepaalde woorden)
maar om verschillende vaardigheden (reproduktie versus produktie). De
Klerk (1990) heeft opgemerkt dat indien in de formulering van doelstel-
lingen expliciet verwezen wordt naar de vaardigheden die geleerd
moeten worden in een gegeven domein (of leerstofgebied) een goed
kader wordt geboden voor de inrichting van onderwijsleersituaties. Het
leren van woorden vraagt om een andere aanpak dan het schrijven van
teksten. In het ene geval gaat het om een ander soort vaardigheid dan in
het andere.
Onder een vaardigheid verstaat De Klerk een handeling of (re)actie,
die op een competente wijze moet worden uitgevoerd ten einde een
gesteld (leer)doel te bereiken. Indien een leerling met een leertaak wordt
geconfronteerd, zal hij proberen te achterhalen wat er van hem verlangd
wordt. Dat wil zeggen wat hij moet 'doen' en ook hoe hij moet hande-
len. Hierbij zal hij gebruik maken van zijn ervaring en in het bijzonder
van de kennis zoals die in het geheugen is opgeslagen. Deze informatie
en de informatie die in de taak aanwezig is zal hij trachten te combine-
ren tot een actieplan. Heeft hij eenmaal een idee hoe hij de taak zal
aanpakken (Romiszowski spreekt in dit verband van een tactiek) dan
vindt de uitvoering plaats van de handelingen die uiteindelijk zullen
leiden tot bepaalde resultaten die hetzij door de leerling zelf of door het
systeem beoordeeld zullen worden. Verondersteld wordt dat de leerling
op deze wijze leert door doen, en wel op grond van kennis van resulta-
ten. Deze vorm van feedback zal zijn handelingen bijstellen totdat deze
het gewenste niveau van competentie bereikt hebben. Volgens De Klerk
(1990) is het van belang uit te gaan van domeinspecifieke vaardigheden.
Het leren van woorden kan een volstrekt andere taak zijn dan het leren
van wiskundige formules. Hij is van mening dat de verwerving van
kennis zoveel mogelijk moet plaats vinden in situaties die kenmerkend
zijn voor het type vaardigheid dat verworven moet worden. Hij merkt in
dit verband op: "Dit bevordert niet alleen dat het geleerde functioneel is
maar voorkomt ook dat leerlingen 'moeite' moeten doen om dingen te
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leren waarvan ze denken dat zij er 'later' toch niets aan hebben (c.q.
waarvan zij het nut niet inzien)".
Volgens De Klerk (1990) treffen we de 'nutsgedachte' zowel aan bij
de handelingspsychologie zoals deze door Van Parreren (1988) is
voorgesteld als bij de zogenaamde 'situated cognition' zoals die is
gepropageerd door Brown, Collins en Duiguid (1989).
Volgens Van Parreren bestaat de kern van wat in het cognitieve
domein geleerd moet worden uit begrippen. Deze worden geleerd via
handelingen (doen), bijvoorbeeld door een tekst te lezen, er vragen over
te stellen en die vervolgens te beantwoorden. De begrippen zijn de
cognitieve instrumenten die het fundament vormen voor verder leren. Zo
ontstaat, al doende, een goed georganiseerd handelingsrepertoire. Van
Paneren gebruikt in dit verband de metafoor van de gereedschapskist.
Als deze ordelijk is ingericht dan kan op efficiënte wijze het juiste
instrument worden gevonden. Het oplossen van een bepaald vraagstuk is
dan een karwei dat de leerling vlot kan opknappen.
Volgens Brown et al. (1989) geldt evenals bij Van Parreren dat het
leren een kwestie is van doen, van handelen, of, zoals dat eerder in dit
hoofdstuk geformuleerd is, van het uitvoeren van operaties. Bij deze
auteurs wordt leren opgevat als het leren gebruiken van een 'set of
tools'. Er dienen didactische werkvormen gebruikt te worden in het
onderwijs, die bij deze opvatting over leren aansluiten. Een voorbeeld
hiervan is 'cognitive apprenticeship', waarbij de leerling als het ware 'de
kunst afkijkt' en waarbij sprake is van interactie tussen de meester en de
gezel, tussen leraar en leerling. Stel dat de leerling de betekenis van een
bepaald woord moet leren. De leraar kan de betekenis vermelden. Hij
kan in sommige gevallen uitleggen waar de betekenis vandaan komt. De
leerling kan het woord opzoeken in een woordenboek. Kortom, er zijn
verschillende manieren om de betekenis te weten te komen. Echter, het
effect van deze methoden valt en staat met de vraag in hoeverre de
leerlingen de woorden ook moeten gebruiken, bijvoorbeeld in de context
van een bepaalde zin. Dan pas zal blijken of de leerling de juiste beteke-
nis van een woord te pakken heeft.
Leren in situ 25
Volgens De Klerk (1990) moet bij een doelstellingsanalyse eerst worden
vastgesteld wat de leerstof is. Dit betreft de specifieke inhoud van wat
geleerd moeten worden, bijvoorbeeld het leren van Engelse woorden.
Deze stof moet ook verantwoord worden. Waarom moeten de leerlingen
(deze) Engelse woorden leren? Als vastgesteld is waarom bepaalde
leerstof geselecteerd is dan moet vervolgens worden bepaald om welk
type vaardigheid het gaat. Tenslotte moet een situatie gearrangeerd
worden waarin de betreffende vaardigheden geoefend kunnen worden.
De Klerk spreekt in dit verband van 'leren in situ'.
Eén van de consequenties van het voorafgaande is dat bij het ontwik-
kelen van methoden voor vocabulaire leren rekening gehouden moet
worden met het gebruikswaarde-aspect. Willems en Oud-de Glas (1990)
siellen in dit verband: "Omdat het aantal lesuren voor vto [vreemde talen
onderwijs] beperkt is, is het belangrijk woorden te kiezen die voor de
leerlingen nuttig zijn." Zij onderzochten voor een aantal leerboeken, die
bij het vak Engels in het voortgezet onderwijs toegepast worden, in
welke mate de woordenschat die elk van de boeken presenteert, over-
eenkomt met standaardlijsten van frequentietellingen (in respectievelijk
geschreven en gesproken Engels). Daarnaast werd de woordenschat
vergeleken met een lijst van woorden die nodig zijn in standaard situa-
ties in het dagelijks leven. Opvallend is dat de leerboeken enerzijds
(veel) meer woorden behandelen dan in beide lijsten voorkomen, maar
dat er anderzijds tussen de 25qo en SOqo van de woorden uit de lijsten
niet in de leerboeken aan de orde komen. Ook verschillen de leerboeken
onderling sterk in de keuze van de woorden. De auteurs merken hierbij
op dat de "moderne communicatieve leerpakketten ... veel rijker aan
woordmateriaal zijn dan de meer grammaticale leergang ...". Ten aanzien
van de gebruikswaarde van vocabulaire kan gesteld worden dat men bij
het samenstellen van lesmateriaal voor het leren van vocabulaire in
principe de gebruikswaarde wel als criterium wil hanteren, maar dat er
in de praktijk weinig overeenstemming bestaat over de gebruikswaarde
van de afzonderlijke woorden.
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2.6 Conclusies
In dit hoofdstuk is ervan uitgegaan dat het leren van Engelse woorden
een onderdeel is van een taalmethode. Taalmethoden verschillen van
elkaar ten aanzien van de algemene doelstellingen. Maar, in iedere
methode wordt aandacht besteed aan vier (basis)taalvaardigheden:
luisteren, spreken, schrijven en lezen. Voor elk van deze vaardigheden
geldt dat een beroep wordt gedaan op een (kern)woordenschat. Afhan-
kelijk van de specifieke taak moeten de woorden vanuit het Nederlands
in het Engels of vanuit het Engels in Nederlands vertaald kunnen
worden. De vreemde woorden moeten receptief of produktief beheerst
worden. Zij moeten geschreven of gesproken en auditief of visueel
ontvangen kunnen worden.
Bestudering van de methoden leert dat zelden specifieke leerdoelen
geformuleerd worden. Wel worden algemene omschrijvingen gegeven,
maar geen concrete aanwijzingen over hoe de leerstof geleerd moet
worden. Om hierover meer informatie te verkrijgen is in dit hoofdstuk
nagegaan hoe doelstellingen geformuleerd zouden moeten worden.
Mager heeft een systeem ontwikkeld waarbij de nadruk ligt op het
operationaliseren van doelstellingen in termen van uiterlijk gedrag. De
gedragingen moeten worden omschreven in de vorm van werkwoorden
die precies aangeven wat de leerling moet doen om aan te tonen dat hij
de stof in voldoende mate beheerst. Later hebben Gagné en Briggs dit
type doelstellingen geplaatst binnen een didactische context. Deze
auteurs hebben naast de externe gedragingen ook interne vaardigheden
onderscheiden, namelijk de zogenaamde 'potenties'. Deze hebben
specifiek betrekking op een bepaalde leertaak (zoals het kunnen vertalen
van een woord, waarbij het gaat om de kennis die de leerling heeft).
Deze benadering heeft geen ingang gevonden in het vreemde- talenon-
derwijs.
Een benadering die meer het accent het legt op de innerlijke vaardig-
heden is die van Bloom e.a.. Hierbij worden zowel de inhoud van de
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leerstof als de interne operaties die uitgevoerd moeten worden (zoals
begrijpen of toepassen) aangegeven in een doelstellingenmatrix.
Zowel het werk van Bloom als dat van Gagné en Briggs heeft geleid tot
een taxonomie van doelstellingen. Kenmerkend voor een taxonomie is de
hiërarchische structuur. Zo maakt Bloom e.a. een onderscheid tussen
kennis en de intellectuele vaardigheden: begrip, toepassing, analyse,
synthese en evaluatie. Kennis is de laagst geplaatste categorie en evalua-
tie de hoogste. Bij Gagné en Briggs verlopen intellectuele vaardigheden
ook via een opklimmende reeks van deelvaardigheden. Het leren van
verbale associaties is bijvoorbeeld een deelvaardigheid die ondergeschikt
is aan het leren van begrippen en deze vaardigheid is weer voorwaarde
voor het leren van regels en procedures.
De taxonomieën zijn binnen het talenonderwijs vooral gebruikt voor
de constructie van toetsen. De waarde voor de didactiek, voor het arran-
geren van concrete onderwijsleersituaties moet als gering worden be-
schouwd.
Romiszowski heeft eveneens een onderscheid gemaakt tussen kennis
en vaardigheden. Voor het leren van kennis en vaardigheden wordt een
driedimensionale aanpak bepleit. De leerstof (zoals feiten of begrippen),
de operaties die verricht moeten worden (zoals memoriseren of toepas-
sen), en het type toets (reproduktief of produktief) moeten afzonderlijk
gespecificeerd worden. Iedere leertaak moet omschreven worden als een
specifieke combinatie van drie van deze kenmerken.
Deze benadering sluit aan bij een metacognitieve benaderingswijze.
Hierbij ligt het ligt het accent op het (zelfstandig leren) gebruiken van
het geleerde in domeinspecifieke situaties.
Geconcludeerd moet worden dat de systemen die ontwikkeld zijn voor
het inventariseren, rubriceren en operationaliseren niet hebben geleid tot
vruchtbare uitgangspunten voor het inrichten van concrete onderwijssitu-
atie met het doel het leren te optimaliseren. Hiervoor is inzicht nodig,
niet in de produkten van het onderwijs en ook niet in de uitwendige
gedragingen die tot die produkten leiden, maar in de mentale of cognitie-
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ve processen die aan deze gedragingen ten grondslag liggen. Deze
worden bestudeerd binnen de cognitieve psychologie. Hierin staat de
menselijke informatieverwerking centraal, de wijze waarop kennis wordt
opgenomen, verwerkt, opgeslagen in het geheugen en daaruit wordt
teruggehaald om in concrete situaties gebruikt te kunnen worden,
bijvoorbeeld tijdens het vertalen van een tekst. In het volgende hoofd-
stuk zal op de cognitieve benaderingswijze van de doelstellingenproble-
matiek nader worden ingegaan.
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Hoofdstuk 3
Cognitie en Engels vocabulaire leren
3.1 Inleiding
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de vraag welke mentale of cognitie-
ve operaties een rol spelen bij het vocabulaire leren. Op basis van het
antwoord op deze vraag kunnen instructietactieken ontwikkeld worden
die de uitvoering van de cognitieve operaties kunnen bevorderen.
In de theorieën over leren en geheugen wordt onderscheid gemaakt
tussen de cognitieve structuur waarin informatie wordt opgeslagen en de
mentale operaties die verricht worden met betrekking tot de informatie
die in deze structuur aanwezig is. Aangenomen wordt dat informatie
bestaat uit kenniselementen die bijvoorbeeld betrekking kunnen hebben
op concrete feiten en op begrippen. In het algemeen zullen de kennis-
elementen geassocieerd zijn in grotere systemen die schemata of netwer-
ken genoemd worden. Tijdens het leren kunnen binnen een netwerk de
bestaande associaties worden versterkt en kunnen nieuwe kenniselemen-
ten worden toegevoegd door de vorming van nieuwe associaties. Ook
kunnen nieuwe netwerken worden gevormd en kunnen de associaties
tussen bestaande netwerken versterkt en uitgebreid worden. De mentale
operaties hebben betrekking op de vorming van associaties en op het
gebruik van associaties bij het verwerken van de kenniselementen. In de
volgende paragrafen wordt ingegaan op de structuur van de kennis (de
zogenaamde propositionele netwerken), op de kenmerken van de daarin
opgeslagen begrippen, en op de mentale operaties die een rol spelen bij
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de verwerking van deze kennis (met name het opslaan in het geheugen
en het weer ophalen).
3.2 Cognitieve structuren
In deze studie gaat het primair om verbale informatie en in het bijzonder
om het leren van woordparen, waarbij het ene woord in het Nederlands
is gesteld en het andere in het Engels. De woorden kunnen worden
opgevat als 'labels' of namen die verwijzen naar bepaalde objecten,
personen, gebeurtenissen of verschijnselen. Verbale informatie is in het
lange-termijn geheugen gerepresenteerd in een structuur. Volgens het
model dat door Anderson (1985) is voorgesteld bestaat deze structuur uit
proposities. Deze vormen de kleinste eenheid van kennis en kunnen
geformuleerd worden in de vonn van een uitspraak waarvan vastgesteld
kan worden of deze waar of onwaar is (Anderson, pag. 114).
Een propositie kan gezien worden als een bewering waarin een relatie
wordt aangegeven tussen een 'onderwerp' en een kenmerk of eigen-
schap. Een voorbeeld van een propositie is de bewering: 'een kanarie is
geel'. Dit soort proposities kan deel uitmaken van een hiërarchisch
netwerk, dat opgeslagen is in het lange-termijn geheugen.
In het zojuist gegeven voorbeeld over een kanarie gaat het niet over
de eigenschap of het kenmerk van één enkele kanarie. In de bewering:
'een kanarie is geel' is geïmpliceerd dat het kenmerk 'geel' van toepas-
sing is op alle exemplaren die behoren tot de categorie of het begrip
kanarie. Voor elk exemplaar uit deze categorie geldt het kenmerk 'geel'
(zijn). Dit soort klassebegrippen kan gekarakteriseerd worden door drie
verschillende zaken: (1) er zijn kenmerken die op alle exemplaren die tot
die klasse behoren van toepassing zijn; (2) er is een regel die het ver-
band aangeeft tussen deze kenmerken en het begrip en (3) er is een
woord dat fungeert als een naam of label waarmee het begrip kan
worden aangeduid. Zo zou het begrip vogel bijvoorbeeld gedefinieerd
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kunnen worden als alle dieren die èn veren hebben èn vleugels. Veren
en vleugels zijn hier de kenmerken en er is sprake van een conjunctieve
regel die de relatie definieert tussen de kenmerken en het begrip. Vogel
is de naam waarmee alle exemplaren van deze categorie kunnen worden
aangeduid.
Met bovenstaand voorbeeld is aangegeven dat woorden deel uit kunnen
maken van een semantisch geheugen. Dat wil zeggen dat woorden
kunnen verwijzen naar begrippen die als zodanig zijn opgeslagen in een
semantisch netwerk. Een dergelijk netwerk is hiërarchisch. Zo verwijst
het begrip vogel naar het hoger geordend begrip 'dier'. De kenmerken
die voor het hoger geordende begrip dier gelden zijn eveneens van
toepassing op het lager geplaatste begrip 'vogel', terwijl het omgekeerde
niet het geval hoeft te zijn. Eenzelfde type relatie bestaat er tussen het
begrip 'vogel' en het nog weer lager geplaatste begrip 'kanarie'. Dat
deze begrippen in het cognitieve systeem zijn opgeslagen in de vorm van
een hiërarchische structuur is aannemelijk geworden uit het inmiddels
klassieke werk van Collins en Quillian (1969). In hun onderzoek moes-
ten de proefpersonen zo snel mogelijk reageren met ja- of neen-ant-
woorden op beweringen van het type: 'een kanarie heeft een huid' of
'een kanarie kan zingen'. Gebleken is dat het in het eerste geval meer
tijd kostte om de juistheid van de bewering vast te stellen dan in het
andere geval. Het ene kenmerk (kan zingen) is direct geassocieerd met
kanaries en vraagt weinig tijd om tot een ja-antwoord te komen. Het
andere kenmerk (heeft een huid) behoort meer tot het begrip dier. Eerst
wordt vastgesteld dat een kanarie een vogel is en vervolgens dat het een
dier is en dus inderdaad een huid heeft. Met andere woorden, de struc-
tuur is een soort routeplan dat gevolgd wordt bij het zoeken in het
geheugen naar relevante gegevens.
Later is er veel kritiek geuit op het werk van Collins en Quillian. Ge-
bleken is dat niet alle exemplaren binnen een klasse even representatief
zijn. Zo is zang een kenmerk van zangvogels, maar niet van alle vogels.
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Ook het kunnen vliegen is een kenmerk dat niet voor alle vogels opgaat.
Struisvogels en pinguïns zijn uitzonderingen op deze regel! Met andere
woorden, het ene exemplaar is meer karakteristiek voor een bepaalde
klasse dan het andere. Mede hierdoor zijn de stapjes minder duidelijk
dan Collins en Quilian met hun hiërarchisch 'structuurmodel' sugge-
reerden. Een ander probleem is dat de grenzen niet altijd even scherp te
trekken zijn. Soms is het moeilijk om aan te geven waar de grens ligt,
zoals bij de overgang van rood naar oranje (zie Rosch, 1975). Of van
een wijnglas naar een bloemenvaas.
Volgens Rosch (1975) geldt voor de meeste natuurlijke begrippen dat
deze onduidelijke grenzen hebben. Wel is er een beste voorbeeld. Zij
noemt dit het prototype van het begrip. Voor vogel geldt dat een merel
een beter voorbeeld is dan een kip. Het rood van een goede bordeaux
tegen het licht van een brandende kaars gehouden komt aardig in de
buurt van wat het prototype van rood genoemd kan worden.
De begrippen die bij wijze van voorbeeld gebruikt zijn, verwijzen naar
personen, dingen of gebeurtenissen die in de wereld om ons heen
kunnen worden waargenomen. Dit in tegenstelling tot gedefinieerde
begrippen als 'vierkantswortel' of abstracte begrippen als 'liefde' of
'geluk'. Met name voor de begrippen die verwijzen naar waarneembare
personen, dingen of gebeurtenissen, geldt dat zij opgeslagen worden in
hiërarchische structuren. Rosch spreekt in dit verband van bovengeor-
dende en ondergeordende niveaus, met daartussen het basisniveau
waarop zich de zogenaamde natuurlijke begrippen bevinden. Voorbeel-
den van natuurlijke begrippen zijn auto en stoel. Deze begrippen vallen
onder de bovengeordende categorieën vervoermiddel en meubilair.
Voorbeelden van ondergeordende categorieën zijn in dit verband,
personenauto en keukenstoel. Gebleken is dat de 'afstand' tussen natuur-
lijke begrippen en de betreffende ondergeordende categorieën kleiner is
dan tussen natuurlijke begrippen en de bovengeordende begrippen.
Vraagt men om zoveel mogelijk kenmerken op te noemen van het
bovengeordend begrip meubilair (of enig ander bovengeordend begrip)
dan komt men tot slechts enkele kenmerken. Dit aantal wordt beduidend
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groter als het gaat om het natuurlijk begrip stoel. Vergelijkt men dit met
het aantal kenmerken dat opgenoemd wordt ten aanzien van een onder-
geordend begrip zoals keukenstcel, dan blijkt het aantal in het laatste
geval nauwelijks groter te zijn. Voor natuurlijke begrippen geldt dat deze
in de meeste gevallen voldoende informatief zijn (gedefinieerd in termen
van het aantal relevante kenmerken) om de bedoeling ervan te begrijpen.
Het voorafgaande maakt duidelijk dat de meeste woorden die we 'ken-
nen', opgeslagen zijn in semantische structuren of netwerken. Deze
structuren of netwerken dienen o.a. als ophaalplan, als een middel om
opgeslagen woorden in het geheugen terug te vinden. Indien vertalingen
van woorden geleerd worden dan verandert alleen de naam en niet de
regel ten aanzien van de kenmerken, noch het prototypisch voorbeeld,
noch de plaats van het woord in het semantisch netwerk. Het begrip
'bird' heeft dezelfde betekenis als het begrip 'vogel'. Het verwijst naar
dezelfde vogels als waarnaar het begrip vogel verwijst.
De veronderstelling die wij hier uiten is dat bij het kennen van het
woord 'bird' als vertaling van het woord 'vogel' het niet in de eerste
plaats gaat om het leren van een begrip, maar alleen om het leren van
een andere naam voor eenzelfde begrip. Het begrip als zodanig is reeds
verworven door de leerling; de 'vreemde' naam moet nog worden
geleerd. Als het vreemde woord voldoende gekend wordt, dan kan het
deel uitmaken van het semantisch netwerk dat is opgebouwd. Dan ook
zal er sprake kunnen zijn van activatie van de geleerde 'term'. Vaak
schieten bij mensen die een vreemde taal beheersen automatisch woor-
den uit een vreemde taal te binnen wanneer het netwerk waarin de
betreffende begrippen vervat zijn, geactiveerd wordt. Een bekend ver-
schijnsel is ook dat men bijvoorbeeld als toerist in Frankrijk beter Frans
spreekt en verstaat dan als leerling op een Nederlandse school. Dit
suggereert dat er naast associaties tussen de begrippen ook associaties
kunnen bestaan tussen de namen of labels van de begrippen.
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In deze studie zijn de (psycho-)linguïstische aspecten van woordverwer-
ving buiten beschouwing gebleven. Voor overzichten op dit gebied
wordt verwezen naar Schouten-Van Parreren (1985), Carpay (1975) en
Van Els e.a. (1984)
3.3 Informatieverwerking
Anderson heeft in zijn zogenaamde Adaptive Control of Thought model
(ACT, later opgevolgd door het ACT~ model) een onderscheid gemaakt
tussen propositionele of feitenkennis en procedurele kennis die is gere-
presenteerd in de vorm van produktieregels. De produktieregels geven
aan hoe met de propositionele kennis gewerkt kan worden. Met andere
woorden: het zijn regels die behulpzaam kunnen zijn bij de informa-
tieverwerking. Zo kan bijvoorbeeld met de regel 'als een dier kan
vliegen dan is het een vogel' uit de feiten 'een kanarie kan vliegen' en
'een kanarie is een dier' afgeleid worden dat 'een kanarie is een vogel'.
De ACT theorie veronderstelt dat op een bepaald moment slechts een
deel van de feitenkennis geactiveerd is en dat de regels uitsluitend ge-
bruik kunnen maken van geactiveerde feiten of begrippen die van
toepassing zijn op de regel. De hierboven gebruikte regel is alleen
bruikbaar wanneer de beide feiten 'een kanarie is een dier' en 'een
kanarie kan vliegen' tegelijkertijd geactiveerd zijn. Feiten die onderling
verbonden zijn kunnen elkaar activeren en ook kunnen andere feiten
geactiveerd worden als gevolg van het gebruik van de regel. Deze
activatiespreiding speelt een belangrijke rol bij het leren terugzoeken van
informatie die is opgeslagen in het lange-termijn geheugen van de
leerling. Om inzicht te verkrijgen in de vraag op welke wijze van de hier
bedoelde activatiespreiding gebruik gemaakt kan worden, zal eerst
moeten worden vastgesteld hoe het proces van informatieverwerking
plaatsvindt.
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De informatieverwerking vindt plaats in een systeem waarvan de archi-
tectuur globaal bestaat uit twee geheugens, een korte-termijn of werkge-
heugen en een lange-termijn geheugen. Het werkgeheugen werkt voorna-
melijk met akoestisch codes en heeft een beperkte opname en verwer-
kingscapaciteit. Het lange-termijn geheugen werkt voornamelijk met
semantisch gecodeerde informatie, heeft een zeer grote opname capaci-
teit en bovendien wordt de informatie daarin duurzaam opgeslagen!
De informatie kan in het werkgeheugen terecht komen zowel via de
zintuigen (dus van de omgeving) als vanuit het lange-termijn geheugen.
De hoeveelheid informatie die tegelijkertijd in het werkgeheugen aanwe-
zig is is meestal minder dan 10 'items' (bestaande uit bijvoorbeeld
cijfers of letters). Het is mogelijk om de hoeveelheid informatie te
vergroten door te coderen of door toepassing van het 'chunking'-princi-
pe. Het Rotterdams telefoonnummer 7123369 kan opgevat worden als
bestaande uit zeven items. Groepeert men de reeks cijfers als 7.123.369,
dan vindt er reductie plaats van het aantal items, waardoor er andere
items kunnen worden toegevoegd, zoals bijvoorbeeld 010, zijnde het
kengetal van Rotterdam. Coderen en groeperen zijn activiteiten die in
sterke mate afhankelijk zijn van de aard van de informatie en van de
wijze waarop deze wordt aangeboden. De aard en intensiteit van dit
soort activiteiten bepalen voor een deel hoe lang de informatie in het
werkgeheugen verblijft. Hierbij kunnen zich twee mogelijkheden voor-
doen. Of de informatie blijft gedurende enige tijd in het werkgeheugen
(bijvoorbeeld net lang genoeg om een zojuist opgegeven Rotterdams
nummer 'uit het hoofd' te kunnen draaien) en zal dan vervolgens
verdwijnen, of de informatie is zodanig verwerkt dat ze in het lange-
termijn geheugen wordt opgeslagen. In het eerste geval zal de persoon in
kwestie de informatie enige tijd kunnen vasthouden door de informatie
voor zichzelf te herhalen. Er is dan sprake van onderhoudsrepetitie. Ook
is het mogelijk, gebruik te maken van het genoemde groeperingsprincipe,
waarbij dan bovendien gestreefd kan worden naar een betekenisvolle
indeling (zoals in het bovenstaande voorbeeld de groepen 123 en 369
zijn geselecteerd). In het algemeen kan worden gesteld dat onderhouds-
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repetitie er meestal voor zorgt dat de infonnatie langer in het werkge-
heugen blijft. Wil men bevorderen dat de informatie in het lange-tennijn
geheugen wordt opgeslagen dan is elaboratie (door Atkinson en Shiffrin
ook wel de elaboratieve repetitie genoemd) nodig. Volgens Craik en
Lockart (1972) kan de verwerking van informatie meer of minder
diepgaand zijn. Let de leerling bij het leren van woorden alleen op
uiterlijke kenmerken, zoals de lengte van een woord of de wijze waarop
een woord gespeld wordt, dan is de verwerking oppervlakkig. Let hij
ook op linguïstische eigenschappen en legt hij ook meer inhoudelijke
relaties tussen de betekenis van een woord en informatie die al in het
lange-termijn geheugen aanwezig is, dan is er sprake van een diepe
verwerking. De diepte van de informatieverwerking komt overeen met
de grondigheid van de elaboratie. De stelling van Craik en Lockart is dat
'diep' verwerkte woorden beter onthouden worden dan 'oppervlakkig'
verwerkte woorden. Volgens Raaijmakers (1984 p.121) is deze stelling
niet langer houdbaar. Het onthouden neemt niet toe met de diepte van de
verwerking maar met de uitgebreidheid van de verwerking (zie ook
Craik en Tulving, 1975). Deze opvatting treffen we ook aan bij De
Klerk (1989). Hij sluit aan bij de opvatting dat gebruik van informatie
ook leidt tot (re)activatie van bestaande informatie. Letterlijk stelt hij:
"Door spreiding van activatie tijdens het leren worden verschillende
bekende feiten actief. Elk van deze geactiveerde feiten kan dienen als
aanknopingspunt voor de nieuwe feiten. Op deze wijze wordt het
bestaande netwerk uitgebreid en kan het dienen om de nieuwe kennis in
het geheugen op te sporen. Hierbij geldt: hoe groter het aantal aankno-
pingspunten is, des te hechter zal de nieuwe kennis in de bestaande
netwerken geïntegreerd worden en des te gemakkelijker zal het ook zijn
om de nieuwe informatie terug te vinden" (De Klerk, 1989; p. 224).
Zowel Raaijmakers (1984) als De Klerk (1989) hebben erop gewezen dat
het principe van activatie van belang is voor het onthouden en kunnen
ophalen (retrieval) van informatie. Vooral de hechtheid van het netwerk,
die bepaald wordt door de sterkte van de associaties tussen de 'kennis-
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elementen', bepaalt hoe deugdelijk het netwerk is voor het ophalen van
informatie. Door reactivatie wordt de hechtheid van de assocaties ver-
groot. Deze opvatting is ontleend aan het werk van Raaijmakers en
Shiffrin (1981) en met name aan het 'Search of Associative Memory' of
SAM-model.
De SAM theorie is voor een belangrijk deel gebaseerd op het onder-
zoek naar het leren van verbale informatie. De theorie beschrijft de
functie van het werkgeheugen bij het opslaan van verbale informatie in
het lange-termijn geheugen en het weer ophalen van deze informatie uit
het lange-termijn geheugen in het werkgeheugen. Volgens deze theorie
hebben we bij het leren te maken met twee soorten informatie: de
semantische informatie die betrekking heeft op de linguïstische aspecten
van de woorden en de contextuele informatie die betrekking heeft op de
niet-linguïstische aspecten. Zowel bij de opslag van informatie tijdens de
leerfase als bij de retrieval van informatie in de toetsfase zijn deze
soorten te onderscheiden. Bij de opslag kunnen beide soorten informatie
geassocieerd worden met aspecten van het lange-termijn geheugen, en
bij de retrieval kunnen retrieval cues van beide soorten gebruikt worden
om het opgeslagene weer op te halen. In het SAM model worden deze
soorten respectievelijk aangeduid met de termen 'woordinformatie' en
'contextinformatie'. Op grond van de woordinformatie kan de leerling de
naam van het woord noemen. Contextinformatie bevat gegevens over
temporele en situationele factoren die tijdens de aanbieding van het
woord aanwezig waren. Tot de situationele factoren behoren "details van
de omgeving, fysieke gewaarwordingen, emotionele gevoelens en alle
denkprocessen die niet direct relevant zijn voor het produceren van de
naam van het item." (Raaijmakers 8r, Shiffrin, 1981 p.94). De woordin-
formatie correspondeert met de door Tulving (1983) bedoelde semanti-
sche informatie, terwijl de contextinformatie correspondeert met wat hij
noemde de 'episodische' informatie. De hoeveelheid contextinformatie
die bij een woord wordt opgeslagen hangt af van de tijd dat het woord
in het werkgeheugen verblijft.
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Bij het leren van een woordpaar gaat het steeds om twee woorden die
een verschillende naam hebben maar een gemeenschappelijke (situati-
onele en temporele) context. Met andere woorden; de contextinformatie
is voor beide woorden dezelfde, maar over elk van beide woorden is
afzonderlijk woordinformatie beschikbaar is. Het geheel van de twee
woorden en de gezamenlijke context kan in het lange termijn geheugen
als een geheel worden opgeslagen en later weer worden opgehaald.
Raaijmakers en Shiffrin noemen dit geheel een episode.
Voor het leren van woord-woord combinaties geldt dat een episode uit
een aantal informatiebronnen kan bestaan: de woordinformatie van het te
leren vreemde woord, de linguïstische kenmerken van het daarmee
geassocieerde woord uit de eigen taal, de semantische context van het
gemeenschappelijke begrip en de informatie uit de situationele context.
Elk van deze infonnatiebronnen levert kenmerken op die gebruikt
kunnen worden als retrieval cues. Er zijn dus zowel woord-cues als
context-cues. Deze cues vormen het uitgangspunt voor het ophaalproces
dat in stappen verloopt.
In elke stap van het ophaalproces wordt een van de episodes uit het
lange-termijn geheugen geselecteerd en opgehaald. De selectie gebeurt
op grond van de retrievalsterkte van de episode. Retrievalsterkte wordt
bepaald door de mate van overeenstemming tussen de retrieval cues en
een in het lange-termijn opgeslagen episode. Deze sterkte is groter
naarmate er meer overeenstemming is tussen de episode en de cues. Bij
elke stap in het retrievalproces wordt een episode geselecteerd via een
probabilistisch keuzeproces waarbij episodes met een grotere retrieval-
sterkte ook met grotere waarschijnlijkheid gekozen worden. Wanneer een
bepaalde episode geselecteerd is dan wordt de informatie die in de
episode is opgeslagen in het werkgeheugen ge(re)activeerd. Daarmee
komt de woordinformatie en de contextinformatie die in de episode was
opgeslagen beschikbaar voor verdere verwerking. Op grond van de infor-
matie die op deze wijze in het werkgeheugen aanwezig is zal de leerling
trachten het woord te reconstrueren. Het retrievalproces wordt gestopt
wanneer de leerling het juiste woord gevonden heeft of wanneer hij
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besluit dat verdere retrieval niet meer zinvol is. Naarmate in het werkge-
heugen meer woordinformatie over het te reconstrueren woord geacti-
veerd wordt, neemt de kans toe dat het juiste woord gevonden wordt.
Bovendien geldt dat door de activatie de retrieval cues versterkt worden,
waardoor het woord bij een volgende poging gemakkelijker teruggevon-
den kan worden.
Eerder hebben we gesteld dat iedere retrievalpoging gestart kan worden
met retrieval cues die betrekking hebben op semantische informatie
(semantische cues), op contextuele informatie (context cues), of op een
combinatie van semantische en context cues. Wanneer we vocabulaire
leren opvatten als het leren van gepaarde associaties dan is het de vraag
in hoeverre de context cues van belang zijn voor het kunnen terugvinden
van een woord. Er zijn methoden - zoals de methode van de loci - die
expliciet uitgaan van associaties met een context. Ook kunnen woorden
soms teruggevonden worden door te zoeken naar de situatie waarin men
het woord geleerd heeft. Zo leert men bijvoorbeeld tijdens een vakantie
vreemde woorden gebruiken die later niet gemakkelijk gereproduceerd
kunnen worden. Door aan de specifieke context te denken waarin de
woorden gebruikt werden, zoals het doen van boodschappen, lukt het
dan vaak de woorden weer terug te vinden.
De invloed van de context speelt in het algemeen (en dus ook bij
vocabulaire leren) een rol bij de toetsing. Naarmate de toetssituatie meer
gelijkt op de leersituatie zullen meer contextkenmerken behulpzaam zijn
bij het zoeken van woorden in het lange-termijn geheugen. Volgens
Mensink en Raaijmakers (1988) neemt de invloed van de context af inet
het verstrijken van de tijd tussen het leren van een woordpaar en de
toetsing. Hierbij is het van belang een onderscheid te maken tussen
herinnerings- en herkenningstaken. In dit laatste geval behoeft de
leerling het woord niet te reconstrueren op basis van kenmerken. Im-
mers, beide woorden zijn in het werkgeheugen aanwezig op het moment
dat de leerling moet beslissen of het ene woord de juiste vertaling is van
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het andere. Deze situatie bergt een gevaar in zich. Als de vraag bijvoor-
beeld luidt of 'phenomenon' de vertaling is van 'vervoermiddel' dan kan
het zijn dat de leerling antwoordt met: 'nee!' Dit kan zijn omdat hij weet
dat phenomenon verschijnsel betekent of omdat hij weet dat de vertaling
van vervoermiddel vehicle is. Maar het kan ook zijn omdat de combina-
tie niet 'vertrouwd' is. Volgens de SAM-theorie is vertrouwdheid: "het
totale aantal geactiveerde kenmerken behorende tot de 'conecte' context
... in verhouding tot het aantal 'incorrecte' contextuele kenmerken"
(Raaijmakers, 1984; pag. 177). Dit houdt o.a. in dat wanneer deze
verhouding relatief groot is de proefpersoon tot een juist antwoord komt,
echter zonder dat er een zoekproces plaats vindt. Dit geldt ook voor een
relatief kleine verhouding. Alleen in een tussengebied, waarin de verhou-
ding geen duidelijkheid biedt over de vertrouwdheid, zal een zoekproces
gestart worden. Met andere woorden, bij herkenningstaken speelt voorna-
melijk de (omgevings)context een rol.
Bij herinneringstaken ligt de situatie waarschijnlijk iets anders. Hier
zal niet alleen de omgevingscontext een rol spelen maar vooral ook de
'inhoudelijke' context. De prestaties bij herinneringstaken zijn beter
naarmate in een episode waarin een woordpaar is opgeslagen, meer of
sterkere associaties voorkomen. Het voorkomen van meer associaties kan
worden bereikt door elaboratie. Wanneer hierbij bovendien associaties
worden gelegd tussen het te leren woord en de context waarin geleerd
wordt, dan zal ook de inhoudelijke context behulpzaam kunnen zijn bij
het ophalen van het woord. Bij herinneringstaken speelt dus zowel de
inhoudelijke als de omgevingscontext een rol.
3.4 Conclusies
In het vorige hoofdstuk werd naar aanleiding van het werk van Romi-
szowski gesteld dat leertaken in het algemeen gekarakteriseerd kunnen
worden door drie kenmerken: de leerstof (inhoud), de operaties die
uitgevoerd moeten worden en het type toets dat voorbereid moet worden.
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In het kader van het (Engels) vocabulaire leren kan het wat de leerstof
betreft gaan over feiten of begrippen; bij de operaties om memoriseren
of toepassen (gebruiken) en bij het type toets om reproduktie of produk-
tie. Door combinatie van deze mogelijkheden kunnen in principe acht
verschillende leertaken gedefinieerd worden. Als de leertaak bestaat uit
het moeten aangeven of een gegeven vertaling van een woord al dan niet
correct is, dan gaat het om een reproduktieve taak, waarbij via memori-
seren bepaalde verbale feiten geleerd moeten worden.
In deze studie ligt het accent op typen leertaken waarbij woorden
opgevat worden als verbale feiten. Voor zover er sprake is van begrip-
pen die vertaald moeten kunnen worden, gaat het niet om de begripsvor-
ming, maar om het weten welk vreemd woord equivalent is met het
woord uit de eigen taal waarmee het begrip in kwestie wordt aangeduid.
Het gaat dus om woord-vertaling associaties. Deze moeten gememori-
seerd worden en wel zo dat de juiste vertaling van een woord gegeven
kan worden. Vastgesteld moet kunnen worden of een gegeven vertaling
juist is. In beide gevallen gaat het om reproduktie.
In dit hoofdstuk is uiteengezet hoe het leren van verbale informatie kan
plaatsvinden. De leeromgeving moet zodanig worden ingericht dat de
leerling de gelegenheid krijgt in concrete situaties om te gaan met de te
leren woorden. Het gaat er uiteindelijk om dat leerlingen via memo-
riseren en actief gebruiken van de informatie de associaties tussen
woorden en hun vertaling in het lange-termijngeheugen te vestigen en te
versterken. De associaties dienen zo sterk te zijn, dat de leerling in staat
is de juiste vertaling vlot te (re)produceren. Hij moet in staat zijn de
juiste vertaling uit het lange-termijngeheugen op te halen. Beide proces-
sen, opslaan en ophalen, worden bevorderd door onderhoudsrepetitie en
door elaboratie. Van de onderhoudsrepetitie kan vooral een korte-termijn
effect verwacht worden, terwijl de elaboratie meer een lange-termijn
effect heeft. Voor een duurzame opslag van woord-vertaling associaties
is het van belang dat memoriseren en oefenen (gebruiken) plaatsvinden
in een relevante context. Oefenen, door bijvoorbeeld zelf vragen te
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formuleren waarin de te leren woorden voorkomen, of door regelmatig te
toetsen of inen de te leren kan reproduceren, activeert de associaties
tussen de 'kenniselementen' van het netwerk, waarin het te leren woord
is opgenomen. Hiermee worden de 'retrieval paden' verder geëffend,
waardoor reproduktie of gebruik van geleerde woorden vergemakkelijkt
worden. Hiermee komen we bij de praktische vraag hoe het leren van
Engels vocabulaire in een concrete situatie gestalte moet krijgen. Welke
werkwijze of tactiek is hiervoor aan te bevelen? In het volgende hoofd-
stuk wordt op basis van de literatuur een antwoord gezocht op deze
vraag.
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Hoofdstuk 4
Tactieken voor het leren van Engels vocabulaire
4.1 Inleiding
In het algemeen geldt dat een COO systeem gebaseerd moet zijn op
zodanige strategische en tactische uitgangspunten dat daardoor het
leerproces maximaal bevorderd wordt. Welke uitgangspunten in concreto
gekozen moeten worden, hangt enerzijds af van de mogelijkheden en
beperkingen van de leerling en anderzijds van die van het COO systeem.
Een COO systeem heeft bijvoorbeeld beperkte mogelijkheden voor inter- ~
actie (het gebruiken van natuurlijke taal is uiterst complex). Bovendien ~-
worden de handelingsmogelijkheden van een COO systeem voorge-
schreven door de algoritmen die in het systeem zijn ingebouwd. Wat dit
algoritmisch karakter betreft zijn er wel pogingen om meer intelligente
COO systemen te ontwerpen op basis van kennissystemen (zoals bijvoor-
beeld Intelligente Tutoring Systemen (TTS) en Computer coaches; zie
o.a. Wenger, 1987; Breuker, Winkels 8t Muntjewerff, 1990). Een
belangrijk onderscheid tussen 'klassieke' COO systemen en ITS is (zie
Wenger, 1987) dat een COO systeem een implementatie vormt van de
beslissingen van een instructie-expert, terwijl een ITS de expertise zelf is
opgeslagen. Op grond van deze expertise kan een ITS in principe zelf
gefundeerde beslissingen nemen die niet voorzien waren. Men zou
kunnenn zeggen dat een COO-systeem krijgt voorgeschreven hoe het
moet handelen en dat een ITS de kennis krijgt aangereikt op grond
waarvan 'intelligent' handelen mogelijk is. Ondanks de grote inspannin-
gen die gedaan worden om ITS te ontwikkelen is de practische toepas-
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sing van ITS nog niet wijd verbreid. Daamaast zijn er naast practische
ook inhoudelijke bezwaren (zie o.a. De Klerk 8c Verschaffel, 1990). In
een algoritmisch systeem wordt het systeemgedrag bepaald door de
vastgelegde regels en procedures die voorschrijven welke actie van het
systeem moet volgen op een bepaalde actie van de leerling. Daartoe
moet de actie van de leerling worden geïnterpreteerd en op grond van de
interpretatie moet de interne toestand van de leerling worden gerecon-
strueerd. Zo wordt bijvoorbeeld uit het antwoord van de leerling op een
vraag afgeleid of de leerling de kennis bezit die nodig is om de vraag te
beantwoorden. Als besloten wordt dat de leerling niet beschikt over deze
kennis dan is een volgende stap voorgeschreven waarin het systeem
alsnog probeert om door het aanbieden van informatie de kennis aan te
reiken. Instructiestrategische en -tactische overwegingen vonnen de basis
voor het formuleren van de regels en procedures waarmee het COO sys-
teem dient te werken.
4.2 Cognitieve leerlingstrategieën
Bij het bepalen van de ondersteunende functies van een COO systeem
moet rekening gehouden worden met het feit dat een leerling niet een
'tabula rasa' is. De leeractiviteiten van de leerling zijn weliswaar voor
een deel te beïnvloeden door het COO systeem, maar voor een (belang-
rijk) deel kan een leerling zijn eigen leerstrategie volgen bij de regule-
ring van zijn leerproces.
Volgens Gagné (1985) worden leerprocessen gereguleerd door interne
regulatieprocessen. Deze regulatieprocessen kunnen cognitieve strate-
gieën genoemd worden. Deze vormen de basis voor het zelfstandig leren
omdat ze de leerling in staat stellen zijn leerproces te 'monitoren' en te
verbeteren. Dergelijke strategieën kunnen onderwezen en geleerd worden
(zie Romiszowski, 1984). Gagné merkt op dat deze strategieën complex
kunnen zijn. De verwerving van adequate strategieën zal dan ook inspan-
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ning vereisen, maar daar staat tegenover dat ze niet slechts bruikbaar
zijn in specifieke gevallen maar ook gegeneraliseerd kunnen worden. In
het kader van het vocabulaire leren is het eveneens van belang dat
leerlingen adequate leerstrategieën ontwikkelen en gebruiken. Deze
doelstelling past in de metacognitieve benadering van doelstellingen in
het onderwijs (De Klerk, 1990). De Klerk merkt hierover op:
"Vanuit de metacognitieve benadering wordt leren als het ware als een
eigen domein gezien, dat de ene leerling beter beheerst dan de andere,
zoals de ene leerling ook beter is in Engels of Aardrijkskunde dan de
andere. De ene leerling heeft meer inzicht in zijn eigen leerprocessen
dan de andere, weet ook beter onder welke omstandigheden een be-
paalde werkwijze effectief is en wanneer niet, en hoe de effectiviteit
van een gekozen werkwijze bewaakt kan worden. Met andere woor-
den, leerlingen kunnen aanzienlijk verschillen ten aanzien van hun
metacognitieve kennis en vaardigheden. De betere leerlingen vertonen
vaak meer elaboratie en organisatie en zijn ook beter in staat hun
eigen strategieën te bewaken" (De Klerk, 1990).
Aan bovenstaand citaat kunnen twee conclusies verbonden worden:
(1) het leren kan worden beschouwd als een eigen domein, met eigen
vaardigheden, waarbij het 'leren leren' een afzonderlijke leertaak
kan zijn voor de leerling.
(2) leerlingen kunnen verschillen in metacognitieve vaardigheden, het-
geen kan leiden tot de situatie dat extern aangeboden strategieën bij
de betere leerlingen interfereren met de eigen strategie terwijl ze bij
zwakkere leerlingen voorzien in een leemte. Deze situatie noopt tot
een gedifferentieerde aanpak. Volgens Romiszowski (1984) kan een
dergelijke aanpak alleen geëffectueerd worden als instructietactieken
voorhanden zijn voor verschillende typen van leerlingen of als het
systeem volledig adaptief gemaakt kan worden.
Gesteld kan worden dat ook bij het vocabulaire leren leerlingen hun
eigen strategieën hanteren. Vaak zal het daarbij gaan om strategieën die
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tijdens de eerste leerjaren van het voortgezet onderwijs gevormd zijn,
omdat daarin voor het eerst de leertaak 'vocabulaire leren' aan de orde is
gekomen. Maar ook kan het voorkomen dat leerlingen een geheel eigen
werkwijze hebben ontwikkeld. Bij het bepalen van de ondersteunende
functies van COO zal met deze individuele verschillen rekening gehou-
den moeten worden.
4.3 'Teaching functions'
Rosenshine en Stevens (1986) geven een overzicht van instructieproce-
dures die het leerproces kunnen bevorderen. De op grond daarvan gefor-
muleerde 'teaching functions' vormen de basis voor een aantal didac-
tische aanbevelingen die gebaseerd zijn op de informatieverwerkingsthe-
orie. De auteurs stellen dat - vanwege de beperkte capaciteit van het
werkgeheugen - het belangrijk is om de leerstof in kleinere porties aan te
bieden en eerst de leerlingen de leerstof te laten oefenen voordat een
volgende portie wordt aangeboden. Zij benadrukken dat voor het over-
brengen van informatie van het werkgeheugen naar het lange-termijn
geheugen een actieve verwerking nodig is, bijvoorbeeld in de vorm van
elaboratie, overzicht geven, herhalen, samenvatten en dergelijke. Rosens-
hine en Stevens stellen dat het bevorderen van de genoemde verwer-
kingsactiviteiten een taak van de docent kan zijn. In het geval van COO
dient het COO-programma deze taak zo goed mogelijk te vervullen,
bijvoorbeeld door het stellen van vragen, het geven van feedback en het
informeren van de leerling over de stand van het leerproces. De onder-
steunende activiteiten worden door Rosenshine en Stevens samengevat in
vier stappen:
o het verdelen van de leerstof in kleinere eenheden;
o het zorgen voor voldoende oefening door het stellen van de juiste
vragen en het geven van feedback en aanwijzingen;
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o het bevorderen van elaboratie om het overdragen van informatie van
het werkgeheugen naar het lange-termijn geheugen te stimuleren;
o het zorgen voor voldoende additionele training zodat het gebruik van
het geleerde 'automatisch' verloopt.
Bij de 'teaching functions' ligt zoals gezegd de nadruk op de verwer-
kingsactiviteiten zoals die door de leerling verricht moeten worden. In de
optiek van Rosenshine en Stevens wordt aangenomen dat elk van de vier
genoemde stappen zal bijdragen tot het verkrijgen van een positief
leerresultaat. Hoe de bevordering van activiteiten in een concreet geval
moet worden uitgevoerd dient vertaald te worden in termen van een
tactiek.
Een van de door Rosenshine en Stevens beschreven tactieken heeft
betrekking op de tweede stap en maakt gebruik van zowel de juistheid
van het door een leerling gegeven antwoord als de snelheid waarmee het
antwoord gegeven wordt. Vier soorten antwoorden kunnen onderscheiden
worden:
o een correct en snel gegeven antwoord. Dit duidt erop dat de leerling
de leerstof goed beheerst. De volgende vraag kan gesteld worden.
o een correct maar aarzelend gegeven antwoord. De leerling is (nog) niet
zeker van zijn antwoord. De feedback kan dan bestaan uit het geven
van een korte positieve opmerking zoals 'goed' of 'heel goed', of in
het opnieuw verstrekken van de informatie zoals bijvoorbeeld 'goed;
de vertaling van car is auto'.
o een onjuist en snel gegeven antwoord. Dit zou erop kunnen wijzen dat
de leerling 'per ongeluk' het onjuiste antwoord geeft. De tactiek zou
dan zijn om het correcte antwoord te geven en door te gaan met de
volgende vraag.
o een onjuist en aarzelend gegeven antwoord. Dit duidt erop dat de
leerling wel probeert om het antwoord uit zijn geheugen op te diepen,
maar daarin niet slaagt. Twee tactieken zijn hier mogelijk: (1) door het
geven van aanwijzingen de leerling alsnog helpen bij het vinden van
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het antwoord; (2) het correcte antwoord geven en de leerling uit te
nodigen het nog eens te bestuderen.
Omdat het in principe ook voor een COO-programma mogelijk is om op
grond van de antwoorden onderscheid te maken tussen deze vier soorten
antwoorden, kan de praktische bruikbaarheid van deze tactiek experi-
menteel onderzocht worden.
4.4 Tactieken voor het leren van feitelijke informatie
In de in deze studie gekozen benadering van vocabulaire leren bestaat de
leertaak uit het adequaat opslaan in het geheugen (memoriseren) en het
weer ophalen van feitelijke verbale informatie. Met name moet de
leerling in staat zijn snel en correct de juiste vertaling van een gegeven
woord te kunnen geven, hetzij de vertaling van een Engels woord in het
Nederlands, hetzij een van een Nederlands woord in het Engels.
Volgens Romiszowski kunnen voor dergelijke leertaken verschillende
instructietactieken gebruikt worden. Hij onderscheid een drietal soorten
'tactics', te weten: 'form, sequence, and frequency conducive to efficient
rote memorization'.
Van de door Romiszowski aanbevolen tactieken kan in het algemeen
een positief effect op het leren verwacht worden. Maar omdat het
'tactieken' zijn is veelal niet duidelijk wat de redenen zijn voor dit
positieve effect. Romiszowski concludeert:
"There is no conclusive evidence that any one of these tactics is gene-
rally superior to the others. It seems to depend on the particular
learner's preferences, and, to some extent, on the type of content being
learned. ... However, in all cases, some form of spacing of the learning
and practice sessions does appear to lead to more efficient learning."
De verschillende tactieken die door Romiszowski onderscheiden zijn, en
die dus betrekking hebben op de vorm, de sequentie en de frequentie
waarmee woorden worden gepresenteerd en ter oefening aan de leerling
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worden aangeboden, kunnen worden ingebouwd in COO-systemen ter
ondersteuning van het leerproces bij vocabulaire leren. Bij de technische
uitvoering daarvan verdient het (naar aanleiding van de suggesties van
Rosenshine en Stevens) aanbeveling antwoordtijden te registreren. Ant-
woordtijden geven additionele informatie over de kennistoestand van de
leerling en vormen een belangrijke aanwijzing voor de mate waarin en
de wijze waarop herhaling en feedback geregeld kunnen worden ter
bevordering van het leerproces.
In het nu volgende deel zullen we nader ingaan op de uitwerking van
de genoemde tactieken, te beginnen met de vorm waarin informatie kan
worden verstrekt tijdens het leren van Engels vocabulaire leren. Vervol-
gens wordt ingegaan op het herhalen van informatie. Tenslotte wordt de
aandacht gericht op het sequentiëren van informatie.
4.5 Vorm
Een belangrijk vormfactor is de wijze van presenteren van de leertaak
aan de leerling. Hiertoe behoren factoren als het presenteren van af-
zonderlijke woordparen of van woordlijsten en de wijze van reageren
van de leerling, bijvoorbeeld in de vorm van intypen of aanwijzen met
behulp van een muis. Eigenlijk gaat het hier om de vraag op welke
wijze de leerling met de computer omgaat of communiceert. Ohlsson
(1986) spreekt in dit verband van interactievormen, waarbij soms de ene
vorm te prefereren is en soms de andere, afhankelijk van o.a. de voor-
keur van de leerling, de aard van de leertaak en het behaalde leerresul-
taat. Zo is het bijvoorbeeld voor produktief schriftelijk taalgebruik
belangrijk om de spelling van de woorden te kennen. De gebruikelijke
manier van toetsen is dan de leerling de woorden te laten schrijven of te
laten intypen via het toetsenbord. Deze interactievonn zou ook tijdens
het oefenen gebruikt kunnen worden. Bij receptief taalgebruik (bijvoor-
beeld in het geval van multiple choice toetsen) kan de leerling het
antwoord geven door een van de alternatieven aan te wijzen. Een moge-
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lijkheid hiertoe is het gebruik van een 'touch screen' waarbij direct met
de vinger op het scherm het antwoord kan worden aangewezen, of een
muis, waarbij de aanwijzing op indirecte wijze plaatsvindt. Door het
afwisselen van verschillende van dit soort interactievormen kan gepro-
beerd worden de leertaak onderhoudender te maken.
De vorm kan ook betrekking hebben op de manier waarop de afzon-
derlijke woorden geleerd moeten worden. Hierbij kan gedacht worden
aan typeringen als herkenning versus herinnering, of afzonderlijke
woorden versus cloze-zinnen of contexten. In feite gaat het hier om wat
genoemd kan worden 'taakvormen'. Variaties in de taakvorm kunnen
enerzijds gebruikt worden om afwisseling aan te brengen in de leertaak,
en anderzijds om de leerling te ondersteunen bij het realiseren van
verschillende doelstellingen van het leren. De zojuist genoemde taakvor-
men hebben ook betrekking op de manier waarop de toets kan worden
ingericht. Daarnaast kunnen meer algemene strategieën voor het vocabu-
laire leren gehanteerd worden die gevolgen kunnen hebben voor de
taakvorm. Hierbij kan gedacht worden aan bijvoorbeeld het raden in
context, het gebruik vam m~emonische technieken, en het gebruik van
kennis over het vocabulaire in een andere taal (zoals bijvoorbeeld over-
eenkomsten in woordstammen, prefixen en suffixen). Door middel van
onderzoek zou nagegaan kunnen worden wanneer welke taakvorm
gebruikt zou moeten worden ter optimalisering van het leerproces. In het
onderzoeksproject waarin de in deze studie beschreven experimenten
plaatsvonden, zijn ook experimenten uitgevoerd die gericht waren op het
bepalen van de invloed van verschillende taakvormen op het vocabulaire
leren (zie Uffing, in voorbereiding).
4.6 Sequentiëren en herhalen
Het totale aantal te leren woorden in het geval van Engels vocabulaire
varieert tussen ongeveer 1500 en 3000 woorden, aíhankelijk van het
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schooltype en het niveau (leerjaar). Dit corpus wordt in de idioomboeken
opgedeeld in lessen: kleinere eenheden van te leren woorden, meestal
gekoppeld aan het thema van een tekst dat in de klas behandeld wordt.
De leertaak van een COO-les bestaat dus meestal uit het leren van 20 à
30 nieuwe Engelse woorden. Wanneer de tijdsduur van een COO-les
vastligt (hetgeen op praktische gronden veelal noodzakelijk is) dan is een
belangrijke vraag hoe de totale studietijd optimaal verdeeld kan worden
over de woorden. Het gaat hier om vragen als: Hoeveel woorden moeten
in een les aan de orde komen? Hoe vaak moet hetzelfde woord worden
aangeboden? In hoevene moeten aanbiedingstijden en eventuele herha-
lingen afgestemd worden op individuele voorkeuren en prestaties? Het
aantal herhalingen van een woord is gebonden aan enerzijds het aantal te
leren woorden en anderzijds aan de tijd die beschikbaar is voor het leren
van de woorden. Eerst wordt de aandacht gericht op de vraag hoeveel
woorden er in een les aan de orde moeten komen. Vervolgens wordt aan
de hand van enkele literatuurgegevens ingegaan op de mogelijke effecten
van herhaling van aanbieding. Tenslotte wordt gezocht naar mogelijkhe-
den om de aanbieding en de herhaling adaptief te maken aan het leerpro-
ces. De belangrijkste vraag hierbij is hoe de totale beschikbare lestijd
optimaal besteed kan worden. Met andere woorden: hoe kan bij een
beperkte lestijd de situatie zo worden ingericht dat zo veel mogelijk
woorden geleerd worden?
4.6.1 Het aantal woorden in een les.
Bij een beperkte lestijd van bijvoorbeeld 15 minuten kan het aantal
woorden in principe variëren van één tot enkele tientallen woorden. In
eerste instantie is de vraag of hierin een optimum bestaat. Een eerste
indicatie wordt gegeven door de 'totaaltijd' hypothese van Murdock
(1962). Deze hypothese stelt dat het aantal woorden in een leerlijst niet
van belang is omdat in een bepaalde lestijd een relatief constant aantal
woorden geleerd zal worden (zie ook Waugh, 1963, 1967). Zo zou
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bijvoorbeeld een leerling van een lijst van 20 woorden (die elk geduren-
de één minuut worden gepresenteerd) evenveel woorden onthouden als
van een lijst van 40 woorden (die alle gedurende een halve minuut
worden gepresenteerd). Dit houdt in dat verondersteld kan worden dat
een leerling per tijdseenheid een bepaald aantal woorden kan leren. Als
een leerling bijvoorbeeld gemiddeld twee minuten nodig heeft voor het
leren van een woord, dan zal hij in 20 minuten in totaal 10 woorden
geleerd hebben. De consequentie van de totaaltijd-hypothese zou zijn dat
de lestijd bepaalt hoeveel woorden er geleerd kunnen worden, aangeno-
men dat voldoende woorden beschikbaar zijn. Echter, een leerling kan
selectief te werk gaan. Hij kan zelf bepalen aan welke woorden hij 'zijn
tijd wil besteden'.
Later is gebleken (Roberts, 1972) dat de totaaltijd-hypothese niet houd-
baar is; het aantal woorden dat in een les wordt aangeboden is wel van
belang voor de leerprestaties. Roberts constateerde dat het vergroten van
het aantal woorden een sterker effect had op de leerprestatie dan het ver-
lengen van de lestijd. Naarmate er in een bepaalde lestijd meer ver-
schillende woorden worden aangeboden, worden er ook meer geleerd.
Deze relatie is echter niet lineair: bij verdere vergroting van het aantal te
leren woorden wordt de daardoor behaalde 'winst' steeds kleiner. Er is
dus sprake van een verminderende meeropbrengst (zie ook Waugh,
1967). Roberts verklaarde deze resultaten met behulp van het informa-
tieverwerkingsmodel van Massaro (1970). Volgens dit model wordt per
tijdseenheid een bepaalde proportie van de nog niet verwerkte infonnatie
verwerkt. Roberts veronderstelde naar analogie van dit model dat een
leerling per tijdseenheid een bepaalde proportie van de nog niet geleerde
woorden leert. Dit houdt in dat een leerling in het begin van de les per
tijdseenheid meer woorden zal leren dan tegen het einde van de les. Als
dit zo is dan doet zich de vraag voor wat het optimale aantal is. Deze
vraag kan experimenteel benaderd worden door na te gaan of het opsplit-
sen van een les (zowel qua lestijd als qua aantal te leren woorden) leidt
tot een verbetering van het leerresultaat.
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4.6.2 Herhaling van woorden
Ook om andere dan de boven genoemde redenen wordt opsplitsing van
lessen aanbevolen. Zo stelt Dempster (1987, p.9): "twee door een tus-
senperiode gescheiden lessen [zijn] ongeveer twee keer zo effectief als
twee (opeenvolgende) aaneengesloten lesperioden, en dat verschil neemt
toe naarmate de herhalingsfrequentie tceneemt." (geciteerd door Wal-
berg, 1990). Dempster tekent hierbij aan dat een gespreide presentatie
doeltreffend kan zijn omdat de leerlingen de tweede keer meer in de
lesstof geïnteresseerd zijn.
Een soortgelijke vraag doet zich ook voor binnen een les. Een woord
kan immers ook binnen een les meer keren aan de orde komen. De
vraag is dan wat het effect is van de herhaling. Leert de leerling bij de
eerste presentatie het meest (zoals op grond van het model van Massaro
verondersteld kan worden)? Of is het beter om de woorden één voor één
te leren (waarbij pas met het leren van een volgend woord begonnen
wordt als het vorige voldoende beheerst is)? De boven genoemde totaal-
tijd-hypothese voorspelt dat één keer lang met een bepaald woord
werken even effectief zal zijn als meer keren (korter) werken. Van de
andere kant wordt op grond van het SAM-model duidelijk dat herhaalde
oefening zinvol kan zijn omdat de leerling bij een herhaling gedwongen
is het woord opnieuw in zijn geheugen op te zoeken. Dit betekent dat hij
geen gebruik kan maken van informatie die (nog) in het werkgeheugen
aanwezig is. Bij één aanbieding van een bepaald woord kan de informa-
tie in het werkgeheugen wel door onderhoudsrepetitie bewaard worden.
Maar, dit type repetitie is minder effectief voor het opslaan van de
informatie in het lange-termijngeheugen dan de elaboratieve repetitie.
Een aanwijzing hiervoor wordt geleverd door een experiment van Glover
en Corkill (1987). Daarin had de lesstof betrekking op het onthouden
van proposities. De vraag was of het gespreid over de les aanbieden van
herhalingen zou leiden tot betere leerprestaties dan het aanbieden van
herhalingen vlak na elkaar. De conclusie was dat dit inderdaad het geval
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is. De auteurs geven als verklaring dat bij 'gespreide' herhaling de
leerlingen steeds opnieuw elaboreren (actief inet de leerstof werken),
terwijl dat bij onmiddellijke herhaling niet het geval is.
Echter, ook werd gevonden dat onder bepaalde omstandigheden
onmiddellijk op elkaar volgende herhalingen even effectief kunnen zijn
als 'gespreide' herhalingen. Dat is het geval als bij de herhalingen
andere formuleringen (parafrases) van de propositie worden gebruikt.
Door de parafrasering wordt bereikt dat de leerling opnieuw elaboreert
en niet volstaat met onderhoudsrepetitie als gevolg van het kort na elkaar
aanbieden van dezelfde gegevens.
De conclusie die hier ten aanzien van herhaling van woorden tijdens een
les getrokken wordt, is, dat de spreiding van de herhalingen zodanig
groot moet zijn dat de leerling niet uitsluitend gebruik zal maken van
onderhoudsrepetitie (op basis van wat nog in het korte termijngeheugen
aanwezig is) maar steeds opnieuw elaboreert. Dit betekent dat er in elk
geval tussen twee opeenvolgende herhalingen van eenzelfde woord
andere gepresenteerd moeten worden. De in de volgende paragraaf te
bespreken sequentiëringsprocedures verschillen in het aantal tussenlig-
gende woorden.
4.6.3 Sequentiëringsprocedures
Voor de sequentiëring van de te leren woorden bij vocabulaire leren zijn
verschillende procedures mogelijk. Zowel de opdeling van de hele lijst te
leren woorden in onderdelen als de herhaling van woorden binnen zo'n
onderdeel kunnen verschillend worden opgelost. In het algemeen wordt
in het onderwijs de totale verzameling woorden onderverdeeld in afzon-
derlijke woordenlijsten die elk bij een bepaalde les behoren. Zowel de
inhoudelijke samenhang tussen de woorden (het feit dat ze bij een
bepaald onderwerp horen) als de moeilijkheidsgraad van de woorden kan
gebruikt worden als ordeningsprincipe bij het samenstellen van woorden-
lijsten. In de later te bespreken experimenten zijn drie ordeningsprocedu-
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res gebruikt: vaste volgorde, de VIP - en de 'APK' sequentiëring. Het
gaat hier steeds om door de computer geregelde sequentiëringen. Deze
dienen onderscheiden te worden van de leerlinggestuurde sequentiëring
van de te leren woorden.
Deze vorm van sequentiëring, die de zelfkeuze genoemd kan worden,
valt buiten het bestek van deze studie; hieraan is wel aandacht besteed in
andere studies op dit terrein (zie o.a. Ellermann 8z Free, 1990; Van
Bussel, Schouten 8r. Uffing, 1988; Ellermann, 1991).
Ellermann (1991) komt tot de conclusie dat er rekening gehouden
moet worden met verschillen tussen leerlingen. In experimenten met
volwassenen (studenten van een Technische Universiteit) bleek een
'zelfkeuze' procedure te leiden tot betere leerresultaten dan een procedu-
re waarbij de 25 te leren (Japanse) lettertekens werden geleerd in groep-
jes van vijf ('massed practice'). In andere experimenten leerden kinderen
van vijf tot zes jaar plaatjes te associëren met Nederlandse woorden.
Daarbij bleken geen significante verschillen te bestaan tussen condities
waarin de leerlingen zelf de aanbiedingsvolgorde bepaalden (zelfkeuze)
en condities waarin de computer de aanbiedingsvolgorde bepaalde.
Volgens Ellermann is dit verschil tussen de leerlingen te verklaren door
de wijze waarop ze de zelfkeuze moesten uitvoeren. Het bedienen van
de 'leeromgeving' zou voor jonge kinderen te moeilijk zijn, terwijl de
volwassenen de leeromgeving goed konden bedienen en deze ook wel
'plezierig' vonden. Op grond van het hierboven in paragraaf 4.2 gestelde
kan worden aangenomen dat de verschillen tussen TU-studenten en
leerlingen van groep twee van het basisonderwijs bovendien samenhan-
gen met verschillen in leerstrategie en leervaardigheid.
De drie computergestuurde sequentiëringsvormen zullen hierna achter-
eenvolgens besproken worden, te beginnen met de 'vaste volgorde'.
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De vaste volgorde
In deze procedure worden de woorden (at random) in een rij geplaatst.
Deze rij wordt herhaald aangeboden tijdens de les zodat de spreiding
(dat wil zeggen het aantal woorden dat tussen twee herhalingen van
hetzelfde woord inligt) voor alle woorden gelijk is. Het is mogelijk dat
sommige (moeilijke) woorden meer aandacht of cefening vergen dan
andere. Als de lestijd beperkt is en de leerling zelf kan bepalen hoeveel
tijd aan ieder woord besteed wordt, dan bestaat het gevaar dat aan
sommige woorden teveel tijde wordt besteed, waardoor niet alle woorden
aan bod zullen komen. Bij een vaste volgorde is "bestede tijd" de enige
variabele die de leerling zelf in de hand heeft. Op deze wijze kan hij
trachten zijn leerproces te reguleren. Verondersteld mag worden dat de
ene leerling hiertoe beter in staat is dan de ander. Vooral voor leerlingen
die niet goed in staat zijn hun eigen leerproces te reguleren zal de vaste
volgorde weinig geschikt zijn.
Echter, indien zowel met een vaste volgorde als met een vaste aanbie-
dingstijd per woord gewerkt wordt, dan kan de leersituatie zo worden
ingericht dat ieder woord (tenminste een maal) aan bod komt. Volgens
de theorie van Massaro zou dit een optimale werkwijze zijn. Immers,
volgens deze theorie is het aantal aangeboden woorden bepalend voor
de leerprestaties.
De 'Variable Interval Performance' of VIPprocedure
In deze door Alessi en Trollip ( 1985) beschreven procedure worden de
woorden aanvankelijk in een willekeurige rij geplaatst. Bij de eerste
aanbieding wordt het eerste woord van de rij gepresenteerd. De leerling
geeft na iedere presentatie de verlangde reactie waarna hij onmiddellijk
feedback krijgt over de juistheid van zijn antwoord. Wanneer de leerling
een correct antwoord geeft dan wordt het volgende woord uit de rij
genomen. Wanneer de leerling het woord niet kent dan wordt het desbe-
treffende woord teruggeplaatst in de rij en wel op bepaalde vaste plaat-
sen (bijvoorbeeld de plaatsen drie, zeven en vijftien). De bedoeling van
S8 Tactieken ~or het leren van Engels vocabulaire
deze procedure is dat de fout beantwoorde woorden snel weer opnieuw
worden aangeboden, zodat de informatie die de feedback verschafte nog
niet uit het korte termijn geheugen verdwenen zal zijn. Hierdoor is de
kans groot dat het correcte antwoord bij de eerstvolgende herhaling
gegeven kan worden. De VIP-procedure houdt in dat de lengte van de
totale presentatietijd afhankelijk is van het aantal herhalingen dat plaats
vindt. Dit wordt beïnvloed door zowel de moeilijkheidsgraad van de
woorden als van het (kennis)niveau van de leerling. Hoe meer woorden
er herhaald moeten des te langer duurt het alvorens alle woorden gepre-
senteerd zijn. Indien gewerkt wordt met lessen van een beperkte lesduur,
dan is er het gevaar dat niet alle woorden aan bod komen.
De rationale achter de VIP-procedure is dat de les vooral besteed moet
worden aan die woorden die de leerling kennelijk nog niet beheerst.
Deze woorden moeten vaker herhaald worden dan de woorden die de
leerling wel beheerst. Dit wijkt af van de procedure die ontleend is aan
de theorie van Massaro. Immers, deze is gericht op het aanbieden van
zoveel mogelijk verschillende woorden, daar bij iedere aanbieding de
kans op opname in het geheugen vergroot wordt (aangenomen dat er
tijdens iedere aanbieding feedback plaats vindt). Hoe meer woorden
worden aangeboden, des te meer worden er onthouden.
De 'A Priori Kennis' of APKprocedure
In de APK-procedure wordt niet zoals bij de VIP-procedure gestart met
een willekeurige rij woorden, maar op basis van a priori kennis over de
moeilijkheidsgraad van de (afzonderlijke) woorden. Deze procedure is
ontleend aan het werk van Atkinson (1972). Deze auteur heeft een
experiment uitgevoerd met betrekking tot het leren van Duits-Engelse
woordparen. De woorden waren gegroepeerd in zeven groepen van elk
twaalf woorden. Er waren in totaal 336 aanbiedingen van elk 10 secon-
den. De zeven groepen woorden kwamen om beurten in zeven opeen-
volgende aanbiedingen aan de orde. De taak bestond uit intypen van de
Engelse vertaling van de Duitse woorden. Er waren vier verschillende
Sequentiéringsprocedures 59
condities. In één conditie werd at random (met teruglegging) bepaald
welk woord geoefend moest worden. In een tweede conditie was er
sprake van een leerlinggestuurde sequentie. In een derde conditie werd
een zogenaamd 'optimal equal' (OE) adaptief algoritme gebruikt. Dit
algoritme past de aanbiedingsvolgorde van woorden aan aan de prestaties
van de leerling. Bij het begin van een les wordt in het algoritme aange-
nomen dat alle woorden even moeilijk zijn. In een vierde conditie is het
'optimal unequal (OU) adaptief algoritme toegepast. Hierbij is gebruik
gemaakt van de a priori kennis over de moeilijkheidsgraad van de te
leren woorden. Dit algoritme berekent welke kans ieder woord heeft om
bij een volgende aanbieding geleerd te worden. Woorden met de grootste
kans worden het eerst aangeboden.
De beide adaptieve algoritmen zijn gebaseerd op een Markov model
voor het leren waarin drie mogelijke kennistoestanden onderscheiden
worden:
o een woord is reeds opgeslagen in het lange-termijn (of permanente)
geheugen; het wordt niet meer vergeten en zal in een retentietoets
correct beantwoord worden.
o een woord is onbekend, en het wordt noch tijdens de les noch op een
retentietoets correct beantwoord.
o een woord bevindt zich in het werkgeheugen, waarin het tijdelijk
verblijft: het wordt tijdens de les correct beantwoord, maar tijdens de
retentietoets niet meer.
Volgens zowel de OE- als volgens de OU-procedure zouden de woorden
die zich in de laatstgenoemde kennistoestand bevinden het eerst aange-
boden moeten worden wil er van efficiënte leren spraken zijn.
De resultaten waren spectaculair. In de retentietoets die na een week
werd afgenomen bleken de proefpersonen in de random conditie nog
ongeveer 40qo van de woorden te kennen, in de leerlinggestuurde en de
OE conditie varieerde dit percentage tussen SSqo en 60P1o, terwijl in de
OU conditie op de retentietoets ongeveer 80~Jo van de woorden correct
beantwoord werd. De conclusie moet dan ook zijn dat een sequenti-
ëringsprocedure die gebruik maakt van zowel de moeilijkheidsgraad van
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de woorden als van het leergedrag van de leerling tot duidelijk betere
resultaten zal leiden. Het verschil in resultaat tussen de OU- en de
leerlinggestuurde conditie duidt erop dat leerlingen over het algemeen
niet goed in staat zijn rekening te houden met de moeilijkheidsgraad van
de woorden. Het feit dat de OE- en de laatstgenoemde procedure tot
ongeveer dezelfde retentiescores hebben geleid, duidt erop dat prcefper-
sonen geneigd zijn, gebruik te maken van strategieën waarbij verschillen
in moeilijkheidsgraad tussen woorden genegeerd worden.
De verschillende in deze studie behandelde sequentiëringsprocedures
(i.e., vaste volgorde, VIP en APK) leiden tot verschillende vormen van
'gespreide oefeningen'. Volgens de vaste procedure zijn de woorden
maximaal gespreid; tussen iedere herhaling van een woord worden eerst
alle andere woorden uit de lijst aangeboden. Bij adaptieve procedures
worden de woorden vaak al na korte tijd herhaald, zodat tussen twee
herhalingen slechts een gering aantal andere woorden voorkomt. Uit het
werk van Glover en Corkill (1987) volgt dat adaptieve procedures een
ongunstig effect hebben op het leren van woorden indien de intervallen
tussen herhaalde aanbiedingen zo kort zijn dat geen verdere verwerking
optreedt. Vooral bij de VIP-procedure is de spreiding van de onbekende
woorden zeer gering, omdat ieder onbekend woord reeds na enkele
aanbiedingen herhaald wordt. De door Glover en Corkill gesuggereerde
oplossing zou zijn om tijdens herhaling van woorden te bevorderen dat
actieve verwerking plaatsvindt, bijvoorbeeld door de leerlingen te laten
elaboreren tijdens de herhalingen.
4.7 Samenvatting en vraagstelling
In hoofdstuk 2 is geconcludeerd dat het vocabulaire leren een onderdeel
is van zowel de actieve als de passieve verwerving van een tweede taal.
In dat kader dient een leerling zich een basiswoordenschat eigen te
maken die - afhankelijk van het soort examen waarop men zich voorbe-
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reidt - kan variëren van (ongeveer) 1500 tot 5000 woorden. Het doel van
computerondersteuning bij het vocabulaire leren is, het leerproces te
bevorderen door optimalisering van de studietijd en in het bijzonder door
optimalisering van de verdeling van de studietijd over de verschillende te
leren woorden.
Vocabulaire leren is geplaatst in het domein van de 'verbale feitelijke
informatie'-verwerving (Romiszowski). De twee belangrijkste vaardighe-
den waartoe leerlingen binnen dit domein in staat moeten zijn, betreffen:
(1) het kunnen reproduceren van woord-vertaling paren; deze worden
verondersteld tijdens het leerproces door middel van associatie in het
lange-termijn geheugen te worden opgeslagen. (2) het kunnen gebruiken
van de (juiste) woorden in een context (en binnen deze studie in de
beperkte context van een zin).
In hoofdstuk 3 is gesteld dat zowel het reproduceren als het gebruiken
van de woorden vereist dat de informatie uit het lange-tennijn geheugen
opgehaald (retrieval) kan worden. Dit wordt verondersteld mogelijk te
zijn op grond van de zojuist genoemde associaties. De verbale feitelijke
informatie waarover het hier gaat is in het lange termijn opgeslagen in
de vorm van proposities in een semantisch netwerk. Dit netwerk kan
worden beschouwd als en geheel van routes (zogenaamde retrievalpaden)
volgens welke de te reproduceren of te gebruiken woorden opgehaald
kunnen worden.
Ten einde te bevorderen dat leerlingen feitelijke verbale informatie
kunnen reproduceren en gebruiken dienen passende instructietactieken
gebruikt te worden.
In hoofdstuk 4 zijn enkele uit de literatuur bekende tactieken geformu-
leerd waarvan aangenomen wordt dat ze van belang zijn voor het voca-
bulaire leren, te weten: de oefenvorm, de volgorde waarin, en de fre-
quentie waarmee geoefend wordt. De effecten van twee van deze
tactieken zijn onderzocht door middel van de verschillende experimenten
waarvan in deze studie verslag is gedaan. Het gaat hier om de oefen-
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vorm en de sequentie. Bij de cefenvorm gaat het vooral om de vraag of
een diversiteit van oefenvormen bijdraagt tot het efficiënt leren van
vreemde woorden. Bij de sequentie is onderzocht wat de effecten zijn
van een vaste volgorde in vergelijking met de VIP-sequentiëringsproce-
dure en de APK-procedure.
In deze studie is geen vergelijking gemaakt tussen computergestuurde en
leerling gestuurde strategieën. Deze studie is een onderdeel van een
groter project met betrekking tot 'computers en leren'. Het onderzoek
van de verschillen tussen beide strategieën valt buiten het bestek van dit
boek; het zal elders worden behandeld door Uffing (in voorbereiding).
Globaal zijn twee soorten experimenten te onderscheiden: laborato-
riumexperimenten (met voornamelijk universiteitsstudenten als proefper-
sonen), en 'veldexperimenten' waarin het vocabulaire leren deel uit-
maakte van de reguliere lessen Engels. De veldexperimenten speelden
zich af in de brugklassen van havo-vwo scholen. Het te leren materiaal
werd deels ontleend aan op scholen gebruikte idioomboeken en deels aan
een bestand Engelse woorden, waarvan bekend is dat deze 'moeilijk'
zijn voor de betreffende groep van leerlingen.




In deze studie ligt het accent op de sequentiëring. Bij het leren van een
lijst met vreemde woorden kunnen verschillende werkwijzen worden
gevolgd. Het leerresultaat zal afhankelijk zijn van de tijd die aan elk
woord wordt besteed, maar vooral ook van de cognitieve activiteiten van
de leerling als hij geconfronteerd wordt met een te leren woord. Vindt er
louter herhaling plaats, of vindt er ook een vorm van elaboratie plaats?
Het antwoord op de vraag welke activiteiten plaats vinden, hangt voor
een deel af van de leerling. In hoeverre kent hij het woord reeds? Hoe
gemotiveerd is hij op het moment dat hij met de woorden geconfronteerd
wordt om ze te leren? Voor een deel zal het ook afhangen van externe
factoren, zoals de aanbiedingstijd per woord, de keuze van de woorden
die gebruikt worden en de volgorde waarin de verschillende woorden
worden aangeboden. Dit laatste wordt de sequentiëring genoemd.
Ten aanzien van de sequentiëring kan een indeling worden gemaakt in
leerlinggestuurde sequentiëring en systeemgestuurde sequentiëring. In het
laatste geval kan het gaan om adaptieve en om niet-adaptieve sturing.
Van een niet-adaptieve sturing is bijvoorbeeld sprake als de woorden
steeds in een vaste volgorde worden aangeboden of als de selectie van
woorden bepaald wordt door random trekking. In het geval van adaptie-
ve sturing wordt rekening gehouden met de reacties van de individuele
leerling op toetsen die tijdens het leerproces worden afgenomen. Woor-
den die als moeilijk worden ervaren zouden dan bijvoorbeeld vaker
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aangeboden kunnen worden dan woorden die redelijk goed beheerst
worden.
Indien de leerling zelf kan bepalen in welke volgorde hij de woorden
wil leren dan bestaat de taak in feite uit twee deeltaken: een selectietaak
en een leertaak. Wanneer hij de selectie moet doen in het kader van
computerondersteund leren dan zal het effect van het zelf kunnen
bepalen van de volgorde afhankelijk zijn van de wijze waarop de
selectiemogelijkheden geïmplementeerd zijn in het ondersteunende
systeem.
Op grond van het in hoofdstuk drie besproken SAM-model lijkt het
aannemelijk te veronderstellen dat het kennen van woorden niet een
kwestie van alles-of-niets is. Sommige woorden worden goed gekend.
Van andere woorden zal de juiste betekenis niet onmiddellijk paraat zijn,
maar de leerling weet wel of hij deze eerder gezien of bestudeerd heeft,
en of ze bepaalde associaties oproepen. In sommige gevallen zal de
juiste vertaling na de nodige cognitieve inspanning gevonden worden
maar in andere gevallen zal dit niet lukken. Op deze wijze zal de
leerling in staat zijn de te leren woorden in te delen in verschillende
bekendheidsgradaties. Hierbij zullen waarschijnlijk geen harde criteria
worden gehanteerd, maar meer intuïtieve noties die zullen leiden tot
kwalificaties als 'komt bekend voor'; 'nooit van gehoord'; 'ja, dat weet
ik'; en dergelijke.
Het SAM-model maakt duidelijk hoe deze reacties tot stand komen.
Bij het leren van vreemde woorden worden niet alleen woordparen in het
geheugen opgeslagen, maar ook allerlei andere associaties die tijdens het
leren ontstaan zijn. Zo kan een bepaald woord herkend worden als één
uit een bepaald rijtje, of uit een bepaalde (con)text. De activering van dit
soort associaties kan behulpzaam zijn bij het vinden van de juiste
vertaling. Maar het maakt ook duidelijk waarom het ene woord beter
gekend wordt dan het andere. De vraag is of leerlingen bij het zelfstan-
dig kiezen van woorden tijdens het leren rekening houden met de hier
genoemde kwalificaties en zo ja, op welke manier. Kiezen zij eerst
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woorden die een zekere bekendheid of vertrouwdheid hebben of selecte-
ren zij juist die woorden die echt als 'vreemde' woorden worden erva-
ren?
Het voorafgaande hangt voor een belangrijk deel af van de ervaring
van de leerlingen met de betreffende woorden. Hoe vaak hebben zij de
betreffende woorden gezien of bestudeerd? Op welke wijze hebben zij
getracht het woord te beheersen? Ging het hierbij steeds om een repro-
duktief gebruik van een te leren woord of ook om een produktief
gebruik waarbij de leerling zelf zinnen moest bedenken waarin het
woord voorkomt? Ongeacht de antwoorden op deze vragen kan ook
blijken dat sommige woorden moeilijker zijn dan andere. Deze aspecten,
de bekendheid en de moeilijkheid van een woord, zijn twee afzonderlijke
parameters. De vraag is, in hoevene met beide aspecten rekening
gehouden moet worden, met name in het geval van de ontwikkeling van
adaptieve systeemgestuurde sequentiëring. Deze vraag heeft ten grond-
slag gelegen aan een aantal experimenten die in het kader van deze
studie zijn uitgevoerd met behulp van het zogenaamde ELLA-systeem.
Het ELLA-systeem
Ter bevordering van het leren van Engelse woorden in het kader van het
vakgebied Engels in de onderbouw van het voortgezet onderwijs is een
computerprogramma ontwikkeld dat is aangeduid als een ELectronic
Learning Aid (ELLA). Dit programma is ontwikkeld door Otten (1985a)
vanuit een samenwerkingsproject van het Instituut voor Perceptie-Onder-
zoek (IPO) te Eindhoven en de sectie Onderwijs- en Opleidings Psycho-
logie van de Katholieke Universiteit Brabant. (Voor een uitgebreide
beschrijving van ELLA zie bijlage I).
De oorspronkelijke versie van ELLA bevatte Engelse woorden die
afkomstig waren uit een idioomboek dat gebruikt werd op de scholen
waar ook het onderzoek naar de effecten van ELLA plaatsvond. Deze
woorden konden op verschillende manieren gepresenteerd en gebruikt
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worden. Hiertoe was een vijftal hoofdopties ingebouwd. In Tabel 5.1.1
worden deze samengevat.
Tabel5.1.1: ELLA-opties
DoorWaderen waarmee de woorden één voor één gepresenteerd kunnen
worden op commando van de leerling
Repeteren die getijk is aan de vorige, maar waarbij de laatste vijf woorden
op het scherm blijven
Leren door een ontlxekend woord in te vullen of door een vertaling te
geven van een gegeven woord
Testen waarbij uit verschillende typen van tests gekozen kan worden
Spel waarbij in verschillende woordspelletjes met de woorden uit de
les gewerkt moet worden
(Lijst waarmee een overzicht van de te leren woorden geboden
wordt. Deze hoofdoptie is voor het experiment aan ELLA
tcegevoegd)
Uit het onderzoek van Otten (1985b) kwam naar voren dat niet alle
opties even vaak gebruikt worden door de leerlingen en dat sommige
opties meer invloed hebben op het leerproces dan andere. Het eerste
experiment dat in het kader van deze studie is verricht, was dan ook
gericht op de vraag of een 'afgeslankte' vorm van ELLA niet minstens
zo effectief is als de oorspronkelijke versie waarbij alle zes opties
aanwezig zijn. Als er minder opties aanwezig zijn dan zal er minder tijd
verloren gaan met het kiezen en met het besteden van tijd aan minder
effectieve opties.
In het totaal worden in deze studie twee experimenten gerapporteerd die
betrekking hebben op ELLA. Bij het tweede is niet alleen gelet op de
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effectiviteit van de opties, maar vooral ook op de effecten van verschil-
lende sequentiëringsvonnen.
Vervolgens wordt een tweetal experimenten besproken die betrekking
hebben op de indeling van een les in oefenperioden en op de effecten
van de bekendheid van de woorden.
Tenslotte komt een aantal experimenten aan de orde die betrekking
hebben op de sequentiëring binnen zogenaamde adaptieve systemen.
Hierbij gaat het om volgorden die gebaseerd zijn op informatie over de
te leren woorden. Deze informatie is ofwel uitsluitend gebaseerd op de
resultaten van toetsen die tijdens het leerproces zijn afgenomen, ofwel
bovendien op eerder onderzoek met vergelijkbare groepen van leerlin-
gen. In het eerste geval ging het om de VIP-procedure waarbij het
interval tussen de twee herhaalde aanbiedingen afhankelijk is van de
prestatie tijdens de eerste aanbieding. (VIP betekent: Variable Interval
Performance). In het tweede geval ging het om een naar aanleiding van
het werk van Atkinson ontworpen APK-procedure (waarbij APK bete-
kent: A Priori Kennis).
Alvorens over te gaan tot de rapportering van de resultaten van de
verschillende experimenten, volgt eerst een kort overzicht van deze
experimenten. In totaal gaat het om zes verschillende experimenten.
De eerste twee kunnen als volgt worden samengevat:
Experiment 1.1 werd uitgevoerd in een normale schoolsituatie. De
leerlingen werkten met ELLA gedurende de reguliere lessen Engels, in
klasverband, gedurende bijna een heel trimester. Uit de resultaten werd
geconcludeerd dat de beschikbaarheid van veel opties niet opvallend
bijdroeg tot het leerresultaat maar dat de optie 'Leren' de belangrijkste
determinant is van succes in het vocabulaire leren.
In het tweede ELLA-experiment, experiment 1.2, ging de interesse
voornamelijk uit naar het effect van de VIP-procedure die door Alessi en
Trollip (1986) werd aanbevolen. In dit experiment dat eveneens op
school werd uitgevoerd, werden de effecten van VIP-sequentiëring
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vergeleken met de oorspronkelijk in ELLA toegepaste random sequen-
tiëring. Een significant voordeel voor deze sequentiëringsprocedure kon
niet worden aangetoond.
Naar aanleiding van de beide ELLA-experimenten werd duidelijk dat het
onderzoek naar vocabulaire leren zou moeten worden voortgezet binnen
een theoretisch kader waarin de effecten van sequentiëring en van de
omvang en spreiding van de oefenperiode begrepen kunnen worden. Het
SAM-model werd hierbij als uitgangspunt gekozen.
De tweede groep experimenten werd in het bijzonder opgezet om twee
vraagstukken op te lossen. Besloten was om de vervolgexperimenten te
instrumenteren met relatief simpele programmatuur waarin op eenvou-
dige wijze verschillende instructiemaatregelen geïmplementeerd zouden
kunnen worden. Eén van deze maatregelen was gebaseerd op een door
Rosenshine 8z Stevens (1986) gesuggereerd gebruiken van de antwoord-
tijd die een leerling nodig heeft om een antwoord op een toetsvraag te
geven. In het SAM-model omvat deze antwoordtijd de zoektijd die nodig
is om informatie uit het geheugen op te diepen. In het geval van het
zoeken van de vertaling is deze tijd afhankelijk van de sterkte van de
associatie tussen een woord en de gezochte vertaling.
In één experiment (experiment 2.1) werd de bekendheid van woorden
gemanipuleerd. De antwoordtijden bleken inderdaad per leerling de
bekendheid van de woorden te reflecteren, waarbij duidelijke verschillen
bleken tussen correcte antwoorden, incorrecte antwoorden en 'weet-niet'
antwoorden. De gegevens werden gebruikt als basis voor een procedure
die onderscheid maakt tussen snelle goede antwoorden, snelle foute
antwoorden, langzame goede antwoorden en langzame foute antwoorden.
Een ander experiment (experiment 2.2) werd opgezet om een indicatie
te vinden voor de optimale grootte van een groep te leren woorden. Aan
de literatuur met betrekking tot het leren van verbale items (Roberts,
1972) werden aanwijzingen ontleend dat een studieperiode van ongeveer
15 minuten niet voldoende is om het in idioomboeken vaak gebruikte
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aantal van 30 à 40 woorden te leren. Het experiment was gericht op de
vraag of splitsing van een groep van 40 woorden in twee groepen van 20
woorden zal leiden tot een beter leerresultaat. De experimentele resulta-
ten leiden tot een bevestigend antwoord en vormden de basis voor de
opzet van volgende experimenten.
In de derde groep experimenten lag het accent steeds op de vergelijking
van de effecten van sequentiëringsprocedures met een vaste aanbiedings-
volgorde. De vaste volgorde levert een maximale spreiding van oefening
op (zie hoofdstuk 4) die in het algemeen zal leiden tot optimale condities
voor de elaboratie. Van adaptieve sequentiëringsprocedures zoals de VIP
en de APK procedure kan verwacht worden dat ze weliswaar door
aanpassing van de oefenvolgorde aan het leergedrag het leren kunnen
verbeteren, maar dat ze tegelijkertijd de spreiding zullen verminderen.
In experiment 3.1 werd de VIP-procedure toegepast op leerlingen van
een basisschool en op wo-studenten. De resultaten leiden tot de conclu-
sie dat de VIP-sequentiëring voordelen kan bieden voor leerlingen die
(nog) geen ervaring hebben met de taak van vocabulaire leren maar
nadelig werkt voor leerlingen die een grotere ervaring en~of in het
algemeen een hoger opleidingsniveau hebben. Gebleken is dat leerlingen
die bij voorkeur hun eigen leerproces reguleren, gehinderd worden door
een extern regulerende factor zoals een sequentiëringsprocedure. Ook
werd duidelijk dat de VIP-procedure in de lessen met een beperkte duur
(ongeveer 20 minuten waren beschikbaar voor het leren van ongeveer 20
woorden) lijdt aan efficiency-problemen. Slechts een deel van de woor-
den kan geoefend worden, terwijl bij gebruik van een vaste aanbie-
dingsvolgorde wel alle woorden tenminste één keer aan bod komen.
Geconcludeerd werd dat een zwak punt van de VIP-procedure is dat de
procedure start zonder enige kennis over de mate waarin de woorden
moeilijk of gemakkelijk zijn voor de leerling. De procedure biedt vooral
woorden aan die de leerling (nog) niet beheerst en dat zijn in het alge-
meen de moeilijke woorden.
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In experiment 3.2 werd gebruik gemaakt van de APK-procedure die
wel beschikt over A Priori Kennis van de moeilijkheidsgraad van de te
leren woorden. Hierbij bleek dat de APK-procedure er in het algemeen
ertoe leidt dat meer moeilijke woorden worden geleerd, zodat de proce-
dure effectief en efficiënt is wanneer moeilijkheidsgraad van de geleerde
woorden in de evaluatie van de procedure wordt betrokken.
In de volgende paragrafen van dit hoofdstuk zullen de experimenten 1.1
t~m 3.2 achtereenvolgens worden besproken. In hoofdstuk 6 volgt een
integrale discussie van de resultaten van de verschillende experimenten.
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Experiment 1.1
5.2 Beschikbaarheid van oefenvormen
Dit onderzoek werd opgezet met als dcel die factoren te identificeren die
van belang zijn voor het vocabulaire leren met behulp van het ELLA
pakket dat in een eerder project (Otten, 1985a) was ontwikkeld. Het
pakket bevatte oorspronkelijk een zestal oefenvormen. Hieruit kon de
leerling vrij kiezen. In feite zijn deze afgeleid van 'klassieke' oefen-
vormen op het gebied van vocabulaire leren, te weten: testen, leren,
doorbladeren, oefenen, repeteren en taalspelletjes. Dit zijn de zes opties
zoals die geïmplementeerd zijn in het door ons gebruikte computerpro-
gramma ELLA. Naast de bovengenoemde werd een zevende optie
toegevoegd: het 'bekijken van de lijst'. In de oorspronkelijke opzet ging
ELLA uit van een relatief grote groep van 256 te leren woorden. In de
door ons gehanteerde opzet van ELLA-lessen werd echter per les een
beperkte groep van twintig woorden geleerd. Daarom was het mogelijk
om in een afzonderlijke optie al deze woorden (zonder vertaling) op het
scherm te tonen. Verondersteld werd dat een leerling zich aan de hand
van dit overzicht zou kunnen oriënteren op de leertaak. In bijlage I is
een korte omschrijving opgenomen van elk van de oefenvormen.
In een pilotstudie van Otten (1985b) werd vastgesteld dat de leerwinst
die de leerlingen boekten met ELLA gecorreleerd is aan de tijd die
besteed werd aan de optie 'Leren' die als een van de zeven oefenvormen
in het systeem was opgenomen. Bij vergelijking tussen het leren met
ELLA en het klassieke vocabulaire leren met behulp van een idioom-
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boek bleken er geen significante verschillen te bestaan tussen de beide
leeruitkomsten.
Zoals eerder gezegd konden de leerlingen met ELLA zelf kiezen welke
optie ze wilden gebruiken, zodat in principe een leerling de gehele
oefentijd bijvoorbeeld zou kunnen besteden aan de optie 'testen', terwijl
een andere leerling uitsluitend zou kunnen werken met de 'taalspelle-
tjes'. Ook is het mogelijk dat leerlingen aanvankelijk werken met een
optie en later overschakelen naar een andere. Zelfs is het mogelijk dat
leerlingen vaker overschakelen. Omdat de keuze voor de opties werd
overgelaten aan de leerling zelf, zijn twee vragen hier van belang: (1)
leidt het gebruik van verschillende opties tot verschillen in leerprestatie?;
en (2) zijn er individuele verschillen tussen leerlingen die samenhangen
met verschillen in het gebruik van de opties en de uiteindelijke leer-
prestatie? Deze vragen waren van belang in het kader van de bepaling
van een geschikte tactiek voor het kiezen van een oefenvon~n (zie
hoofdstuk 4). Van sommige leerlingkenmerken kan verwacht worden dat
ze invloed hebben op de door de leerling gehanteerde leerstrategie.
Wanneer de door het systeem aangeboden leermogelijkheden interfereren
met de gehanteerde strategie wordt in het algemeen aangenomen dat ze
invloed hebben op de leerresultaten (zie ook hoofdstuk 2). Verwacht kan
worden dat de 'betere' of ineer ervaren leerlingen minder profijt trekken
van door het systeem opgelegde werkwijzen dan 'zwakkere' of minder
ervaren leerlingen, zodat een interactie kan optreden tussen instructie-
condities en leerlingkenmerken. In een systeem dat regulerend optreedt
is het van belang om de instructie optimaal af te stemmen op de behoef-
ten van een individuele leerling (zie o.a. Simons 8t Vermunt, 1986). De
'monitorfunctie' in zo'n systeem dient dan ook rekening te houden met
zowel de momentane activiteiten van een leerling als met leerlingken-
merken zoals leerstijl en algemene en specifieke vaardigheden.
De hoofdvraag in dit onderzoek was of de leerlingen met een 'beperkte'
vorm van ELLA, waarin uitsluitend de opties 'Leren', 'Taalspelletjes' en
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'Lijst bekijken' beschikbaar waren, minder zouden leren dan met een
'uitgebreide' vorm van ELLA waarin de leerling kon kiezen uit alle
opties. Daarnaast waren drie specifieke vraagstellingen aan de orde:
Is de prestatie van de leerlingen afhankelijk van het (algemene of
specifieke) niveau van voorkennis ?
Is de prestatie van de leerlingen afhankelijk van de mate waarin zij
verschillende ELLA-opties gebruikt hebben?
Is er sprake van interactie tussen gebruik van de ELLA-opties en




Aan het experiment hebben 28 prcefpersonen meegewerkt (22 meisjes en 6 jon-
gens), allen leerlingen van een van de brugklassen van een vwo school. Voor het
begin van het experiment zijn de rapportcijfers van het kerstrapport van de leerlin-
gen verzameld en werden voortcetsen, de Group Embedded ligures Test (GEFI)
en enkele vragenlijsten afgenomen. De voortcetsen werden schriftelijk afgenomen.
Deze bestonden uit een steekprcef uit de te leren EngeLse woorden. De voortcetsen
bestonden uit twee subtcetsen, een invultcets (invultest) en een woord-vertaling
tcets. Op basis van de voortcetsscor~es en de GEFI' scores zijn de leerlingen
ingedeeld in twee equivalente grcepen.
Eén grcep werd tcegewezen aan de conditie Lt en de andere grcep aan de
conditie L-. In de L- conditie (met beperkt repertoire) hadden de leerlingen
uitsluitend de beschikking over de opties 'Leren', 'Taalspelletjes' en 'Lijst
bekijken'. In de Lt conditie (met volledig repertoire) konden de leerlingen
daarnaast gebruik maken van de opties 'Doorbladeren', 'Repeteren', 'Testen' en
'Oefenen'.
De leerresultaten werden op twee manieren bepaald: (1) per ELLA-les en over
de gehele experimentele periode van vijf opeenvolgende ELLA-lessen. De
resultaten per les werden bepaald door de score op de eindtcets van de betreffende
les. Elke tcets bestond uit een 'invultcets' en een 'ja~nee tcets'. Voor beide tcetsen
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werden twee afzonderlijke scores berekend ('score invullen' en 'score jalnee').
Over de vijf lessen werden op grond daarvan per leerling de gemiddelde scores per
subtcets bepaald ('Gemiddelde score invullen' en 'Gemiddelde score ja(nee').
Daarnaast werden twee versies van een schriftelijke voortcets en een schriftelijke
retentietcets afgenomen, die afzonderlijk gescoord werden. In totaal waren dus vier
afzonderlijke leerscores beschikbaar. Het onderzoek werd opgezet als een 'single
factor' experiment waarin de effecten van de twee instructiecondities Lt en L-
werden vergeleken.
Materiaa! en procedure
Het lesmateriaal was ontleend aan de idioommethode Regio I(Mooijman, 1978)
die ook in de oorspronkelijke versie van ELLA werd tcegepast. De methode is
bedceld voor tweede klassen mavo, havo en vwo, en bestaat uit 27 grcepen van
elk veertig Engelse woorden. Sommige woorden hebben meer dan één Nederland-
se vertaling. Bij elke vertaling hoort een Engelse voorbeeldzin en een Engelse
omschrijving van het woord. In bijlage IV zijn enkele voorbeelden van het
materiaal opgenomen. Bij elke drie grcepen van 40 woorden behoort een tcets die
bestaat uit 25 invulzinnen. Voor het experiment werd het aantal invulzinnen van
elke grcep uitgebreid van 25 tot 60 zodat per les van 40 woorden 20 invultcetszin-
nen beschikbaar waren. Deze tcetszinnen werden gebruikt in de begin- en eindtcet-
sen van een ELLA-les. In het schema in Tabel 5.2.1 wordt aangeduid hce de
verschillende metingen werden verkregen.
Voorafgaande aan het experiment werden de schriftelijke voortcets, de GEFI' en
de vragenlijsten door de onderzcekers klassikaal afgenomen en werden de 28
leerlingen toegewezen aan de twee condities. Omdat in het ELLA-lokaal zeven
opstellingen (Olivetti M19) beschikbaar waren, werden de leerlingen at random
verdeeld over vier subgrcepen van elk zeven leerlingen die telkens tegelijkertijd
een ELLA-les volgden.
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De ELLA-lessen speelden zich af tijdens de reguliere lessen Enge1s van de klas.
Per week had de klas drie keer een lesuur (van 50 minuten) Engels, en de vier
subgrcepen leerlingen kregen om beurten een les, zodat voor elke leerling tussen
twee opeenvolgende lessen acht tot twaalf dagen verstreken. De eerste twee
werden beschouwd als cefenlessen om de leerlingen de gelegenheid te geven
vertrouwd te raken met de apparatuur, met de werkwijze en met de ELLA-opties.
Na de cefenlessen volgden vijf lessen waarvan de gegevens in de analyse werden
betrokken. Drie weken na afloop van de laatste les werden de twee subtcetsen van
de schriftelijke retentietcets klassikaal afgenomen.
Elke les begon met de invultcets en de ja~nee tcets van elk tien items. In de eerste
les gebruikten de leerlingen ongeveer tien minuten om de twee tcetsen te maken,
in de latere lessen hadden ze daarvoor ongeveer vijf minuten nodig. Na de
begintcetsen konden de leerlingen met de beschikbare ELLA-opties werken totdat
op aanwijzing van de prcefleider begonnen werd met de eindtcets. De tijd dat de
leerlingen zelfstandig werkten met de opties varieerde van 30 minuten in de eerste
les tot ongeveer 40 minuten in de laatste lessen.
Operationalisering van de leerlingkenmerken
Op grond van aanwijzingen in de literatuur werden de leerlingkenmerken voorken-
nisniveau (De Klerk, 1989) veld(on)ajhankelijkheid (Van der Sanden, 1986) en
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motivatie en attitude ten aanzien van Engels en Computers (linders, 1983) van
belang geacht.
Niveau van voorkennis
Te verwachten is dat het aantal woorden dat leerlingen in een bepaalde tijd kunnen
leren enigermate gerelateerd is aan aspecten van hun leervermogen. Het verwerven
van nieuwe kennis betekent dat de nieuw aangeboden informatie mcet worden
gestructureerd en georganiseerd binnen het kader van al aanwezige kennis (De
Klerk, 1989). Verwacht kan worden dat het niveau van deze voorkennis en het
niveau waarop de leerling daarvan gebruik kan maken, invloed zullen hebben op
het verwerven van nieuwe kennis. In het kader van dit exploratieve onderccek
werd geen uitgebreide analyse van deze aspecten nagestreefd. Er is volstaan met
de scores op de schriftelijke voortcetsen. Deze scores werden gebruikt om de
leerlingen tce te wijzen aan de experimentele condities. In de analyse werden op
grond van mediaansplitsing per conditie twee grcepen leerlingen onderscheiden:
een grcep met een relatief hoog en een grcep met een relatief laag niveau van
voorkennis (hierna te ncemen 'hoog' en 'laag' niveau).
Veld(on)af hankelijkheid
Uit de literatuur blijkt (zie o.a. Van der Sanden, 1986) dat 'veldonafhankelijkheid'
een belangrijke rol kan spelen bij het zelfstandig leren werken aan taken. In het
onderzcek waarvan hier verslag wordt gedaan moesten leerlingen ook zelfstandig
werken. Zij moesten zelfstandig een keuze maken uit de beschikbare opties en
proberen hun werktijd zo goed mogelijk te besteden. Het is dus ook aannemelijk,
te veronderstellen dat het kenmerk veld(on)afhankelijkheid ook bij deze taak van
belang is. De mate van veldafhankelijkheid is in dit onderzcek gescoord door
middel van de door de KUB ontwikkelde nederlandstalige versie van de Group
Embedded Figures Test (GEFT, zie Witkin et al. 1971).
Motivatie en attitude ta.v. Engels en Computers
Te verwachten is dat leerlingen betere resultaten behalen wanneer zij de Engelse
taal belangrijk vinden en een positieve attitude en hoge motivatie ten aanzien van
Engels hebben. Hetzelfde geldt voor attitude en motivatie ten aanzien van het
werken met computers. De motivatie van leerlingen en hun houding ten aanzien
van Engels en computers zijn geregistreerd met behulp van vragenlijsten. Bij de
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ontwikkeling van deze vragenlijsten is gebruik getnaakt van een eerder in samen-
werking tussen het Instituut voor Perceptie Onderzcek (IPO) en de KUB ontwik-
kelde vragenlijst (Linders, 1983), alsmede van een door Crombach (1986) ontwik-
kelde vragenlijst.
RESULTATEN
Van 22 van de 28 leerlingen zijn complete gegevens verzameld. De zes
leerlingen die door ziekte een les moesten verzuimen zijn niet betrokken
in de analyse. In de analyse is gebruik gemaakt van de scores op de
lestoetsen ( 10 invulvragen en 10 ja~nee vragen) en de schriftelijke
natoetsen (40 woord-vertaling vragen en 30 invulvragen). Ten behoeve
van de ANOVA zijn de scores gepercenteerd door deling door de
maximale te behalen score. De gemiddelde scores voor de beide condi-
ties en de beide niveaus zijn samengevat in Tabel 5.2.2. De resultaten
van het experiment werden geanalyseerd met behulp van een herhaalde
metingen design. Hierin waren opgenomen de binnen-proefpersoon
factor Toetsvorm (i.e. de vier toetsen), de tussen-proefpersoon-factoren
sequentiëringsopties (L- versus Lf) en Niveau (Laag versus Hoog
niveau), en de covariaten Geft, Interesse in Engels en Interesse in
computers. De resultaten van deze analyse zijn samengevat in Tabel
5.2.3.
De hoofdvraag van het onderzoek was of het verschil in beschikbare
opties tussen de L- en Lf conditie zou leiden tot verschillen in leerre-
sultaat (hoofdeffect van conditie). Uit Tabel 5.2.3 blijkt dat er tussen de
condities geen significante verschillen zijn.
De eerste specifieke vraagstelling betrof het verband tussen leerlingken-
merken en leerresultaat. Uit de ANOVA en de resultaten in Tabel 5.2.2
blijkt dat de groep met een relatief hoog voorkennisniveau gemiddeld
significant hogere scores behaalt dan de groep met een laag voorkennis-
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niveau. Uit Tabel 5.2.2 kan afgeleid worden dat dit geldt zowel voor de
lestoetsen als voor de schriftelijke tcetsen.
Tabel 522: Gemiddelde procentuele toetsscores op lestoetsen (invul en ja~nee,
maximum score 10.0) en op schriftelijke retentietoetsen (vertaaftoets
van 40 items en inwRoets van 30 zinnen). In de conditie Lf waren
alle ELLA-opties t~eschikbaar en in de L- conditie een beperkt aantal
opties. Tussen haakjes is vermeki de standaard fout van het gemid-
delde.
Lestoets Lestoets Retentie Retentie
Invul Ja~Nee Invul Vertaling
L- H. niveau (n-6)
L- L. niveau (n-4)
Lf H. niveau (n-6)
Lf L. niveau (n-6)
56.25 (9.83) 88.00 (3.65) 50.63 (5.19) 60.00 (5.98)
43.83 (4.84) 80.33 (2.85) 38.96(3.13) 49.17 (3.79)
57.43 (9.41) 83.67 (2.36) 46.25(3.97) 63.89 (3.55)
42.13 (7.95) 78.33 (3.32) 27.50 (6.71) 50.56 (4.82)
Tabel 5.2.3 geeft ook aan dat er significante verschillen zijn tussen de
verschillende toetsvormen. Op ja~nee vragen wordt (Tabel 5.2.2) gemid-
deld hoger gescoord dan op de andere vraagvormen. In de ANOVA
blijkt de regressiefactor met daarin de covariaten Geft en de interesse-
scores voor het vak Engels en voor computers niet significant te zijn.
De tweede specifieke vraagstelling gold de relatie tussen het gebruik van
de ELLA-opties en de grootte van het leerresultaat. Een variantieanalyse
werd uitgevoerd met de tussen-proefpersoonfactor 'Niveau' en de
covariaten 'Leren' en 'Testen' (het percentage van de leertijd dat leerlin-
gen besteedden aan de optie 'Leren' en (in de Lf conditie) aan de optie
'Testen'). De analyse van de gegevens van beide groepen gezamenlijk
(factoren 'Niveau', 'Toetsvorm' en covariaat 'Leren') toont een signifi-
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cant verband tussen het gebruik van de optie 'Leren' en de score op het
invulgedeelte van de lestoets (F-6.435, df-1,21, p~0.05). Omdat in de
twee condities verschillende (aantallen) opties beschikbaar waren, is de
analyse ook uitgevoerd voor beide condities afzonderlijk.
Tabel 523: Anova met de tussen-proefpersoonfactoren Oefenvormen (Lf versus
L-) en Niveau (Hoog versus Laag), en een binnen-proefpersoonfactor
Tcetsvorm (lestoetsen invul en ja~lnee, en schriftelijke retentietcetsen
invulzinnen en woord-vertalir~. De regressie heeft betrekking op de
covariaten GEFT, en irrteresse in Engels en computers. Gemiddelde
scores zijn gegeven in Tabel 5.2.2. Huynh-Feldt epsilon is 0.59. '
Bion dí MS F
Tussen-Proefpersonen
Binnen Cellen 15 332.64
Regressie 3 251.33 0.76
A (Oefenvormen) 1 72.72 0.22
B (Niveau) 1 3586.38 10.78
AB 1 180.52 0.54
Binnen-Proefpersonen
Binnen cellen 54 70.96
C (Toetsvorm) 3 6875.91 96.90
AC 3 108.08 1.52
BC 3 78.17 1.10
ABC 3 19.78 0.28
.w
De resultaten laten zien dat er in de L- conditie geen signiitcant verband
was tussen het gebruik van de optie 'Leren' en de scores op het invulge-
' Bij de in deze studie uitgevoerde analyses is steeds - waar noodzakelijk - de
in SPSS beschikbare 'Mauchly sphericity test, W' berekend. Indien daartce
aanleiding bestond is de Huyn-Feldt Epsilon gebruikt voor het aanpassen van
de vrijheidsgraden die gebruikt worden voor de bepaling van de sign'rficaritie
van F-waarden. Het significantieniveau van F-waarden wordt in deze studie
aangeduid met sterretjes: één sterretje (p-~0.05) of twee sterretjes (pc0.01).
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deelte van de lestoets (F-3.58, df-1;9). Evenals bij de analyse over de
beide condities samen, bleken in deze conditie significante effecten van
de factoren 'Niveau' en 'Toetsvonn'.
In de Lf conditie bleek wel een significant verband te bestaan tussen
het gebruik van de optie 'Leren' en de scores op het invulgedeelte van
de lestoetsen (F-7.32, df-1;9, p~0.05). Leerlingen die relatief ineer tijd
besteedden aan de optie 'Leren' hadden gemiddeld ook hogere toetssco-
res. Het verband tussen het gebruik van de optie 'Testen' en de toets-
scores was niet significant (F-1.13, df-1;9). Ook voor de Lf conditie
geldt dat de effecten van de factoren 'Niveau' en 'Toetsvonn' significant
waren.
De derde vraagstelling had betrekking op het gebruik van de ELLA-
opties en de leerlingkenmerken. De L- en Lf condities zijn afzonderlijk
geanalyseerd omdat de aantallen beschikbare opties verschilden tussen
beide condities.
In de L- conditie besteedden de leerlingen uit de groep met een
relatief laag niveau van voorkennis gemiddeld 70.9qo van de lestijd aan
de optie 'Leren' en de groep met een relatief hoog niveau van voorken-
nis gemiddeld 56.7010, maar dit verschil blijkt niet significant te zijn
(F-0.74, df-1;10).
Tabel 524: Percentages tijdbesteding aan de opties 'Leren' en Testen' in de
conditie Lf. Tussen haakjes is de 'standard error of the mean' ver-
meld.
'Leren' Testen'
Laag Niveau (n-6) 21 (10.2~ 40 (3.89)
Hoog Niveau (n-6) 13 (7.86) 55 (11.45)
In de Lf conditie waren de meest gebruikte opties 'Testen' en 'Leren'.
Tabel 5.2.4 suggereert dat de groep met een relatief hoog niveau van
voorkennis naar verhouding meer tijd spendeerde aan de optie 'Testen'
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dan aan de optie 'Leren' dan de grcep met een relatief laag niveau van
voorkennis. Een Anova over de resultaten van de Lt conditie met
herhaalde metingen op de factor tijdbesteding (gebruik van de optie
Leren en de optie Testen) en als tussenproefpersoon factor het Niveau,
bleken significante verschillen tussen de beide 'Niveau' groepen
(F-8.74, df-1;10, p~0.05) te bestaan. Uit Tabel 5.2.4 kan worden
afgeleid dat de groep met een 'Hoog niveau' gemiddeld meer tijd
besteedt aan de opties 'Leren' en~of 'Testen' gezamenlijk. De interactie
tussen Niveau en het gebruik van de beide opties was niet significant
(F-1.24, df-1;10), zodat de hierboven aangeduide suggestie niet door de
resultaten bevestigd wordt.
CONCLUSIES EN DISCUSSIE
In het algemeen bleken de leerlingen in de L- conditie niet slechter te
leren dan in de Lf conditie. Aangenomen wordt dat de leerlingen in de
L- conditie beginnen met de optie Leren. De lessen duurden steeds 50
minuten. Binnen zulke betrekkelijk lange lestijden zullen de leerlingen
na verloop van tijd overstappen naar de 'Taalspelletjes'. Dit overstappen
zal om verschillende redenen plaatsvinden, zoals het doorbreken van het
monotone karakter van de leertaak, het 'gevoel hebben' de woorden
reeds binnen de termijn voldoende te beheersen, nieuwsgierigheid
(curiosity) etc. In de Lf conditie is een grotere variëteit aan oefenvor-
men mogelijk, zodat hier de afwisseling ook bereikt kan worden door
het kiezen van meer taakgerichte opties. Een gevolg hiervan is dat meer
tijd aan directe leeractiviteiten wordt besteed, hetgeen ertoe zal leiden
dat de Lf conditie gunstiger effecten zal hebben op de leerprestaties dan
de L-. De resultaten van het experiment tonen echter een omgekeerde
tendens: zowel de beide lestoetsen als de retentietoetsen waarbij vertalin-
gen moeten worden gemaakt, leveren in de L- conditie tenminste even
goede resultaten als in de Lf conditie. Een mogelijke verklaring voor dit
onverwachte effect is, dat de optie Leren - meer dan de overige in de Lf
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conditie aanwezige opties - de leerling dwingt tot intensievere leeractivi-
teit. In het geval van 'Leren' wordt de leerling gevraagd of hij het woord
kent en wanneer de leer(ing aangeeft dat het een onbekend woord is dan
volgt presentatie en een aansporing om 'het nog eens goed te bekijken'.
In vergelijking met de andere opties is 'Leren' het meest expliciet in het
structureren (reguleren) van de activiteiten van de leerling. De hier
beschreven resultaten stemmen overeen met de gegevens zoals die
gevonden zijn in de eerder genoemde pilotstudie van Otten (1985b). Hij
vond een positieve correlatie tussen de optie Leren en de leerresultaten.
De verschillende leerlingkenmerken (met name de veld(on)afhankelijk-
heid en de interesse- en motivatievragenlijsten) bleken geen duidelijke
relaties te vertonen met het leerlinggedrag (en in het bijzonder het kiezen
van de opties) en evenmin met de leerprestaties. De belangrijkste factor
was de score op de voortoets die wij aangeduid hebben als een indicatie
voor het niveau van specifieke voorkennis. Leerlingen met een relatief
laag niveau toonden een zekere voorkeur voor de optie 'L.eren', terwijl
leerlingen met een hoog niveau meer gebruik maakten van de optie
'Testen'. Hierbij kan opgemerkt worden dat - als sprake is van niveaus
van voorkennis - de school waar het experiment werd uitgevoerd niet
representatief geacht mag worden voor het gehele voortgezette onder-
wijs. Daarom is het van belang om te benadrukken dat hier steeds sprake
is van een vergelijking tussen leerlingen van eenzelfde school die zelf
relatief van hoog niveau is. De verschillen tussen willekeurig gekozen
leerlingen van willekeurig gekozen scholen zullen in het algemeen groter
zijn dan de hier gerapporteerde verschillen. In dit licht bezien is te
verwachten dat de gevonden verschillen tussen 'hoog niveau' leerlingen
en 'laag niveau' leerlingen in het algemeen groter zullen zijn.
Uit de literatuur blijkt (Zie o.a. Van der Sanden (1986) en Schouten
(1987) dat er vaak een interactie wordt gevonden tussen niveau van
voorkennis en de instructie. Leerlingen met weinig voorkennis zijn
gebaat bij een duidelijke structuur, gedegen uitleg en de nodige hulp
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tijdens het leren. Leerlingen met veel voorkennis zijn meer gebaat bij
een leersituatie waarbij beroep gedaan wordt op zelfstandig werken.
Over het algemeen zijn deze leerlingen beter in staat eigen leerstrateg-
ieën te ontwikkelen en zichzelf te toetsen tijdens het leren. De hier
beschreven interactie tussen niveau van voorkennis en instructie lijkt van
belang voor de keuze tussen L- en Lf. In het geval van Lf is er sprake
van een aantal verschillende opties. De leerling wordt verondersteld
hieruit keuzen te maken en op deze wijze zelf zijn leersituatie te arran-
geren. Dit zou in het voordeel werken van leerlingen met een relatief
hoog niveau van voorkennis.
Voor leerlingen met een laag niveau van voorkennis zou gelden dat zij
het meest geholpen zijn met de optie Leren daar deze optie de nodige
hulp biedt bij het leerproces, althans meer dan de overige opties. Of-
schoon de gegevens van dit onderzoek (zie Tabel 5.2.3) een indicatie
geven dat de leerlingen met een laag niveau van voorkennis inderdaad
meer tijd besteden aan Leren dan leerlingen met een hoog niveau (en dat
voor de optie Testen het omgekeerde geldt) moet worden aangetekend
dat: (1) de hier beschreven interactie niet significant is, en (2) de leerop-
tie in de meeste gevallen tot betere resultaten leidt. Ook is niet duidelijk
of het grotere gebruik van de optie Testen door de leerlingen met een
hoog niveau van voorkennis een oorzaak of een gevolg is van hun betere
leerprestaties. Om deze redenen is besloten om in volgende studies de
nadruk te leggen op het werken met de optie Leren en de Testoptie niet
langer te gebruiken, ondanks het feit dat de laatstgenoemde door alle
leerlingen relatief vaak wordt gebruikt.
In het hier beschreven experiment werd de aanbiedingsvolgorde van de
woorden bepaald door een toevalsvariabele en was dus niet afhankelijk
van het leergedrag van de leerlingen. Een gevolg van deze procedure
kan zijn dat de tijd van de leerling suboptimaal besteed wordt aan
woorden die al bekend zijn. In het vervolgonderzoek werden de effecten
van een leerling-onafhankelijke volgorde vergeleken met een adaptieve
aanbiedingsprocedure (de VIP-procedure). Deze procedure is erop
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gericht die woorden ter oefening aan te bieden waarvan tijdens de les
gebleken is dat de leerling ze nog niet kent, in het algemeen dus de
moeilijke woorden. Verondersteld kan worden dat door een betere
verdeling van de cefentijd over de woorden het rendement van de
tijdsbesteding groter kan worden, hetgeen kan leiden tot een beter
leerresultaat bij een gelijkblijvende lestijd.
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Experiment 1.2
5.3 Sequentiéring met behulp van ELLA
In experiment 1.1 werd geconstateerd dat de uitgebreide versie van het
ELLA-pakket (in de Lf conditie) geen aanleiding was tot betere leerre-
sultaten dan de beperkte versie (in de L-conditie). In het algemeen
bleken de leerlingen met relatief veel voorkennis ook betere resultaten te
boeken op de natoetsen. In het algemeen bleken de leerresultaten samen
te hangen met het gebruik van de optie 'leren'. Op grond daarvan werd
besloten in experiment 1.2 het aantal beschikbare opties conform de
eerdere L- opzet te beperken tot de opties 'leren', 'taalspelletjes', en
'lijst bekijken'. In de oorspronkelijke uitvoering van ELLA bepaalde het
systeem door een random procedure welk woord aan de leerling ter
bestudering werd aangeboden. Door Alessi 8c Trollip (1985) werd een
alternatieve procedure voorgesteld en wel de Variable Interval Perfor-
mance queueing of VIP-procedure. Volgens deze auteurs leidt deze
procedure tot een optimale verdeling van de studietijd over te bestuderen
woorden. Als een leerling een bepaald woord niet kent, dan wordt dit
woord na verloop van korte tijd opnieuw aangeboden, terwijl als de
leerling het woord wel blijkt te kennen, het pas na langere tijd aan de
orde komt. Alessi 8z Trollip noemen als voordeel van deze procedure dat
de leerling de aandacht richt op woorden die kennelijk moeilijk zijn,
terwijl er bij een willekeurige aanbieding van woorden tijd 'verdaan'
wordt met het bestuderen van al bekende woorden. Op voorhand moet
opgemerkt worden dat de VIP-procedure ertoe kan leiden dat leerlingen
die minder goed blijken te leren, hun studietijd zullen besteden aan een
beperkte selectie van de te bestuderen woorden: die woorden die ze
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moeilijk blijken te vinden. Een gevolg daarvan kan zijn dat in een les
niet alle woorden aan bod komen. In hoofdstuk 2 is aangegeven dat hier
sprake is van een afweging: als het dcel van het leren is zoveel mogelijk
kennis te verzamelen, dan is het op voorhand beter om zoveel mogelijk
verschillende woorden aan te bieden. Verondersteld kan worden dat de
leerling een aantal 'gemakkelijke' woorden zal onthouden en zal kunnen
reproduceren. Wanneer het doel echter is een bepaalde groep woorden te
leren, dan kan het zinvol zijn relatief ineer studietijd te besteden aan de
moeilijke woorden. Zoals in de bijlage wordt getoond worden volgens de
VIP-procedure de moeilijke woorden vooraan in de sequentie geplaatst
zodat ze het eerst aan bod komen. In het hier besproken experiment
wordt de VIP-procedure vergeleken met de 'random' procedure die
standaard door ELLA gehanteerd wordt. Daarmee wordt door random
trekking bepaald welk volgend woord aan bod komt. Deze procedure is
niet adaptief, terwijl de VIP-procedure een voorbeeld is van 'adaptieve
systeemsturing'. Gesteld kan worden dat een 'random' procedure tot een
maximale spreiding van woorden kan leiden en in dat geval beschouwd
kan worden als een optimale procedure indien afgezien wordt van de
moeilijkheidsgraad van de woorden. De hoofdvraag in dit experiment
was of de VIP-procedure leidt tot betere leerresultaten dan de 'random'
procedure. Omdat interacties kunnen optreden tussen de effecten van
sequentiëring en leerlingkenmerken (met name voorkennis), was een
tweede vraag in hoeverre de effecten van de sequentiëring zouden
verschillen bij leerlingen met verschillend niveau van voorkennis.
ONDERZOEKSMETHODE
Proefpersonen en onderzoeksopzet
Aan het experiment hebben 20 prcefpersonen meegewerkt, allen leerlingen van de
tweede brugklas van een vwo school. De opzet van het onderzoek was globaal
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gelijk aan het eerder uitgevcerde onderzcek m.b.t. de beschikbaarheid van
cefenvormen in ELLA.
Rapportcijfers van het kerstrapport van de leerlingen waren beschikbaar en er
werden schriftelijke voortcetsen, de GEFT en enkele vragenlijsten afgenomen.
In het eerdere onderzcek bleken de leerresultaten sterk samen te hangen met de
score op de voortcets die werd geïnterpreteerd als het voorkennisniveau. In dit
experiment werden de voortcetsscores gebruikt om de leerlingen te matchen op de
attribuutvariabele (zie Kerlinger, 1973) 'voorkennisniveau'. In de analyse werden
op grond van mediaansplitsing binnen elke conditie onderscheid gemaakt tussen
'hoog niveau' en 'laag niveau'. Van elk van de leerlingen in een 'matched pair'
werd at random een leerling tcegewezen aan de conditie Random en een aan de
conditie VIP.
Ook in dit experiment leverden de lestcetsen van vijf ELLA-lessen en de
schriftelijke voor- en natxtsen (beide bestaande uit een gedeelte 'invultcess' en
een gedeelte 'vertaaltcets') de basis voor de bepaling van het leerresultaat. In de
analyse werden de lestcetsen en de beide natcetsen beschouwd als herhaalde
metingen op de factor 'Tcets'. Omdat de aantallen tcetsvragen verschilden tussen
de tcetsen (natcets 10 vragen en retentietcetsen 100 vragen elk) werd in de analyse
gebruik gemaakt van gepercenteerde tcetsscores.
De prcefopzet kan worden beschouwd als een design met als tussenprcefpersoon
factoren 'Sequentiëring' en 'Voorkennisniveau'. Bovendien was er één binnen-
prcefpersoon factor, namelijk de 'Tcets'.
Materiaal en procedure
Het lesmateriaal was gelijk aan het materiaal in het voorafgaande onderzcek en
bestond uit vijf grcepen van elk 40 Engelse woorden met Nederlandse verta-
ling(en) en Engelse voorbeeldzinnen en omschrijvingen. Omdat in het leslokaal
tien opstellingen (met elk een Tulip PC~ beschikbaar waren, werden de ieerlingen
at random verdeeld over twee subgrcepen leerlingen die telkens tegelijkertijd een
ELLA-les volgden. De ELLA-lessen speelden zich eens per week af na afloop van
de reguliere lessen van de ,klas en duurden ongeveer 50 minuten. De eerste les was
een cefenles die werd gevolgd door vijf lessen waarvan de gegevens in de analyse
zijn betrokken. Twee weken na afloop van het experiment werden de twee
varianten van de schriftelijke retentietcets klassikaal afgenomen.
Elke les begon met een begintcets in ELLA, en vervolgens werkten de leerlin-
gen zelfstandig met ELLA totdat de prcefleider aangaf dat begonnen moest
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worden met de eindtcets. De 'leertijd' varieerde van 30 minuten in de eerste les
tot ongeveer 40 minuten in de laatste lessen.
In de Random procedure werden de 20 te leren woorden in een random
bepaalde volgorde op een stapel geplaatst die vervolgens tweemaal werd herhaald
zodat een stapel van 60 woorden ontstond. In elke trial werd het bovenste woord
van de stapel 'afgenomen' en ter cefening aan de leerling aangeboden. In de VIP-
procedure (zie bijlage I) werd op dezelfde wijze in random volgorde een stapel
opgebouwd van 60 woorden. Ook werd in elke trial het bovenste woord van de
stapel afgenomen en ter cefening aangeboden. Bij een faut antwoord werd eerst
het fout beantwoorde woord geheel uit de stapel verwijderd en vervolgens werd dit
woord opnieuw in de stapel ingevcegd op de plaatsen drie, acht, en 17.
Resultaten
Voor vijf van de twintig leerlingen konden niet alle scores verzameld
worden, hetzij omdat zij niet aan alle lessen hadden deelgenomen, hetzij
omdat van hen geen retentietoetsscores bekend waren. De analyse is
uitgevoerd op de resultaten van de resterende vijftien leerlingen. Ten
behoeve van de analyse werden de ruwe toetsscores getransformeerd
naar percentscores (maximum aantal vragen goed is score van 100010).
De hoofdvraag in dit experiment was of de VIP-procedure leidt tot
betere resultaten dan de Random procedure. Tabel 5.3.1 geeft een over-
zicht van de gemiddelde scores op de les-eindtoetsen ('Les'), en de
schriftelijke retentietoetsen 'Vertaaltoets' en 'Invultoets'. Deze gegevens
zijn weergegeven per sequentiëringsconditie en vervolgens uitgesplitst
naar het beginniveau van voorkennis van de leerlingen. Uit een Anova
(zie Tabel 5.3.2) bleek dat de verschillen tussen de sequentiëringscondi-
ties niet significant waren. Op grond van deze gegevens kan dus niet
worden geconcludeerd dat de sequentiëringsmethoden leiden tot verschil-
lende leerresultaten. De factor Niveau van voorkennis bleek wel signifi-
cant, waarbij leerlingen die op de schriftelijke voortoetsen een relatief
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hoge score hadden, ook in de lestcetsen en in de beide schriftelijke
retentietoetsen hoog scoorden.
Tabel 5.3.1: Gemiddelde procentuele toetsscores voor sequentièringscondities
Randorn en VIP, gesplitst naar proefpersonen met hoog- en laag
niveau. Tussen haakjes is de 'standard error of the mean' vermeld.
Random, laag Niveau (n-3)
Rarxfom, hoog Niveau (n-3)
VIP, Iaag Niveau (n-6)
VIP, hoog Niveau (n-3)
Lestoets Vertaaltoets Inwltoets
(10 vragen) (100 vragen) (100 vragen)
22.67 (13.58) 20.42 (12.70) 31.11 (14.21)
48.33 (4.93) 42.08 (2.70) 56.11 (2.45)
24.00 (3.91) 25.21 (5.90) 41.94 (6.47)
47.13 (5.48) 42.08 (8.40) 50.00 (3.12)
Tabel 5.3.2: Anova met tussen-proefpersoonfactoren Sequentièring (Random of
VIP) en Niveau (Hoog of Laag), en een binnen-proefpersoonfactor
Tcets (Lestoets, Vertaattoets, InwRoets). Gemiddelde scores zijn
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De tweede vraag die aan dit experiment ten grondslag lag, betrof de
mogelijke interactie tussen voorkennisniveau en de sequentiëringsproce-
dure. Tabel 5.3.1 suggereert dat leerlingen met een 'Laag' niveau van
voorkennis betere resultaten boeken in de VIP-procedure dan in de
Random-procedure (de toetsscores van deze groep lijken in de VIP-
conditie hoger dan in de Random conditie). Uit de Anova (Tabel 5.3.2)
blijkt dat de interactie tussen factoren Niveau (Hoog versus Laag niveau)
en sequentiëringsprocedure niet significant was. Wel is het verschil
tussen de toetsvormen significant (factor Toets). Gemiddeld werden de
hoogste scores behaald op de schriftelijke retentietoets Invulzinnen en de
laagste score op de Lestoetsen en de schriftelijke retentietoets Vertalen
(woordjesrepetitie).








(10 vragen) (100 vragen) (100 vragen)
5.23 45.34 57.27
3.55 31.25 43.61
De random conditie is te beschouwen als een replicatie van de L-
conditie in het vorige experiment. Het ging om leerlingen van ongeveer
dezelfde leeftijd maar van verschillende scholen (respectievelijk van een
vwo-brugklas (school I) en een havo-vwo brugklas (school II), zodat
vergelijking van de beide condities interessant is. De gemiddelde scores
zijn gegeven in Tabel 5.3.3. Uit een ANOVA bleken (zie Tabel 5.3.4) de
factoren School en Niveau significant, evenals de binnen-proefpersoon
factor Toetsvorm.
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Tabel 5.3.4: ANOVA met de tussen-proefpersoonfactoren School en Niveau (Hoog
of Laag), en een binnen-proefpersoonfactor Toets (Lestoets, Vertaal-
toets, Invultoets). Gemiddelde scores zijn gegeven in Tabel 5.3.3.
Huynh-Feldt corredie heeft plaa2sgevonden.
Bron
Tussen-Proefpersonen
Binnen Cellen 13 322.28
A (School) 1 2338.99 7.26
B (Niveau) 1 4282.57 13.29
AB 1 279.69 0.87
Binnen-Proefpersonen
Binnen cellen 26 57.77
C (foets) 2 562.90 9.74
AC 2 9.17 0.16
BC 2 40.28 0.70
ABC 2 5.74 0.10
df MS F
De belangrijkste verklarende variabele voor alle drie de toetsvormen was
het niveau van specifieke voorkennis van de leerlingen. De score op de
schriftelijke voortoets bleek in de analyse bij alle toetsvormen een
significante factor (zie Tabel 5.3.2). Uit een regressie-analyse blijkt de r
tussen de voortoetsscore en de invultoets 0.532 te zijn, tussen voortoets
en de vertaaltoets 0.646, en tussen voortoets en de lestoetsen 0.798.
Conclusie en discussie
Ten aanzien van de sequentiëring volgens de VIP-procedure is duidelijk
geworden dat deze niet tot een significant beter resultaat heeft geleid dan
de random procedure. 63.7qo Van de variantie in de scores op de gemid-
delde lestoetsen wordt verklaard door de voortoets. Bij de beide schrifte-
lijke retentietoetsen is dit percentage lager: bij de vertaaltoets bedraagt
het 41.801o en bij de invultoets 28.3qo. Dat het verband tussen voortoets
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en vertaaltoets sterker is, is te verklaren door de omstandigheid dat ook
de voortoets de vorm had van een vertaaltoets. Bij de analyse van de
resultaten van de L- conditie uit het eerste experiment en de Random-
conditie uit dit experiment blijken de scholen gemiddeld verschillende
resultaten te boeken. Een verklaring kan enerzijds gevonden worden in
een algemeen niveau van de leerlingen op de school (vwo versus ha-
vo~vwo), maar ook in het verschil tussen de wijze waarop de ELLA-
lessen plaatsvonden. In de vwo-school maakten de ELLA-lessen deel uit
van het normale programma voor het vak Engels, en werden tijdens de
lesuren gehouden. In de havo~vwo school werden de ELLA-lessen na
schooltijd gehouden.
De conclusie uit de experimenten 1.1 en 1.2 met betrekking tot ELLA is
dat voorkennis te beschouwen is als een indicator voor de specifieke
vaardigheid die aan het vocabulaire leren ten grondslag ligt. VIP-sequen-
tiëring heeft geen merkbaar effect bij de kleine groep proefpersonen die
met ELLA gewerkt heeft. Een mogelijke verklaring kan zijn dat de
procedure geen voordelen biedt. Een alternatieve reden zal echter
worden gezocht in het feit dat de VIP-procedure de nadruk legt op
moeilijke woorden terwijl met de random procedure alle woorden in
gelijke mate aan de orde kunnen komen. Wanneer moeilijke woorden
minder snel geleerd kunnen worden dan gemakkelijke woorden dan zal
dat werken in het nadeel van de VIP-procedure wanneer het aantal
geleerde woorden het criterium is. In een vervolgexperiment met een
groter aantal proefpersonen zal de VIP-procedure opnieuw aan de orde
komen in een vergelijking met een Vaste volgorde.
Experiment 2.1
5.4 De relatie tussen oefenfrequentie en antwoordlijd
Het kennen van woorden is niet een kwestie van alles-of-niets, zo is
eerder opgemerkt. Vreemde woorden kunnen in meer of in mindere mate
bekend zijn. Rosenshine 8r. Stevens (1986) hebben voorgesteld om naast
de beoordeling van de juistheid van de antwoorden op een toetsvraag
ook de antwoordtijd te registreren en deze te gebruiken als een indicatie
voor de bekendheid van de vreemde woorden. De antwoordtijd is de tijd
die de leerling nodig heeft om een toetsvraag te beantwoorden. Zodra de
vraag gesteld is, wordt door de leerling een zoekproces gestart dat moet
leiden tot het vinden van het antwoord. De lengte van dit proces komt
tot uitdrukking in de antwoordtijd. Daar de lengte van herkenningstaken
over het algemeen korter is dan voor herinneringstaken zal ook de
antwoordtijd voor het eerste type taken gemiddeld korter zijn dan die
voor het tweede.
In het SAM-model (zie Raaijmakers, 1984, p. 176) wordt aangenomen
dat de antwoordtijd afhankelijk is van het aantal kenmerken dat door de
toetsvraag geactiveerd wordt. Dit bepaalt de bekendheid of vertrouwd-
heid van de leerling met het woord. Raaijmakers merkt hierover op dat
'de vertrouwdheid van een item gelijk is aan het totale aantal geactiveer-
de kenmerken behorende tot de 'correcte' context (de context in de
betreffende lijst) in verhouding tot het aantal 'incorrecte' contextuele
kenmerken (Raaijmakers, 1984, p.177).
De bekendheid kan volgens Rosenshine en Stevens (1986) worden
geschat door gebruik te maken van antwoordtijden. Hierbij dient te
worden aangetekend dat de relatie tussen bekendheid van een woord en
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de antwoordtijd twee belangrijke variatiebronnen bevat. Ten eerste moet
worden aangenomen dat het zoekproces een probabilistisch karakter
heeft (Raaijmakers, 1984, pag. 163), zodat verschillende zoekpogingen
kunnen leiden tot verschillende antwoordtijden. Ten tweede wordt
volgens het model het zoekproces gestopt door de beslissing van de
leerling dat hij het gezochte antwoord heeft gevonden, zodat de totale
antwoordtijd beïnvloed wordt door het criterium dat de leerling hanteert.
Verschillende leerlingen kunnen verschillende criteria hanteren en we
kunnen veronderstellen dat deze criteria min of ineer persoonsgebonden
zijn: sommige leerlingen zijn voorzichtiger dan andere. De bruikbaarheid
van antwoordtijd als indicatie van de bekendheid van de leerling met een
woord zal samenhangen met de vraag in hoeverre de twee genoemde
variatiebronnen leiden tot systematische dan wel tot random variaties in
de antwoordtijd. Om inzicht te krijgen in de relatie tussen bekendheid en
antwoordtijd is het experiment opgezet dat in deze paragraaf wordt
beschreven. Dit experiment is uitgevoerd door Brils in zijn doctoraalstu-
die (Brils, 1988a).
In dit onderzoek werd de bekendheid van de aangeboden woorden
experimenteel gemanipuleerd door het aantal keren dat een woord
bestudeerd kon worden te variëren. Groepen van twintig woorden
konden eenmaal, twee maal of drie maal gedurende een periode van vier
minuten bestudeerd worden. Verondersteld werd dat de verlenging van
de studietijd zou leiden tot toename van de bekendheid van de woorden
en tot een verkorting van de antwoordtijd. Twee antwoordvormen
werden gebruikt: de invulprocedure (cloze-procedure) en de ja~nee
procedure. In het eerste geval werd het te leren woord aangeboden
samen met een zin waarin het woord moest worden ingevuld (herinne-
ringstaak). Bij de ja~nee procedure werd naast een invulzin een (moge-
lijk) antwoord aangeboden waarvan de leerling moest aangeven of het
goed was (herkenningstaak). Bij de invulvorm konden de leerlingen ook
aangeven dat ze het woord niet kenden, zodat drie soorten antwoorden
konden voorkomen: 'goede', 'foute' en 'weet-niet' antwoorden.
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In dit onderzoek zijn twee vragen aan de orde:
1 Neemt het percentage correcte antwoorden op toetsvragen toe naar-
mate de woorden vaker worden geoefend?
2 Zijn er verschillen te constateren tussen de antwoordtijden van goede,
foute en weet-niet antwoorden? Houden deze verschillen verband met
het aantal keren dat de woorden geoefend zijn?
ONDERZOEKSIv1ETHODE
Prcefpersonen en onderzoeksopzet
Aan het onderzcek hebben tien mannelijke studenten uit het hoger technisch
onderwijs deelgenomen, in leeftijd variërend tussen 20 en 25 jaar. Zij waren
collega's van de prcefleider en werden door hem aangezocht. Alle prcefpersonen
namen deel aan een schriftelijke voortcets en een experimentele les waarin in
invulvorm enja~nee vorm 60 engelse woorden werden geleerd. De bekendheid van
de woorden werd gemanipuleerd doordat grcepen van twintig woorden respectieve-
lijk eenmaal, twee maal en drie maal gedurende vier minuten bestudeerd werden.
Tijdens het leren werden de woorden in een (random bepaalde) vaste volgorde één
voor één aan de prcefpersonen aangeboden. Omdat de lengte van een cefenperiode
was gefixeerd op vier minuten was het aantal herhalingen van een woord afhanke-
lijk van de snelheid waarmee de prcefpersonen elk woord behandelden. Met
andere woorden: de lijstlengte was gefixeerd, de lijst-aanbiedingstijd was ge-
fixeerd, maar de woord-aanbiedingstijd werd bepaald door de prcefpersoon. Drie
cefenperiodes werden steeds gevolgd door een tcets over de gecefende woorden.
De helft van de woorden werd getcetst in de inwlvorm, de helft in de ja~nee
vorm. Tijdens de tcets werd elk antwoord geclassificeerd als 'goed', 'fout' of
'weet-niet', en de antwoordtijd van het antwoord werd geregistreerd (in tienden
van seconden). De onderzceksopzet kan worden beschouwd als een prcefopzet met
twee binnen-prcefpersonen factoren, te weten 'Bekendheid' (één, twee of drie maal
gecefend) en 'Vraagvorm' (invulvraag versus ja-nee vraag).
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Materiaal en procedure
De te bestuderen woorden waren aselect getrokken uit een verzameling van enkele
honderden 'mceilijke' Engelse woorden die door Dr. Pankhurst van de RUU was
samengesteld ten behceve van de vocabulaire-training van studenten Engels. De
woorden behoren in het algemeen niet tot het standaard vocabulaire van Neder-
landse hbo~wo studenten, zoals bleek uit de schriftelijke voortcets. Alle prcefperso-
nen hebben deelgenomen aan een les van ongeveer 95 minuten waarin drie
opeenvolgende cefenblokken en daaraan gekoppelde tcetsen waren opgenomen.
Een gedetailleerd overzicht van een les wordt gegeven in Tabel 5.4.1.
Tabel 5.4.1: Schematisch averzicht experimentele lessen
Irnroductie 5'
Voortoets 5' Schriftelijk, 60 woord-vertaling vragen
Irtstructie 5' Instructie gebruik computer en toetsprocedure
Oefening A 4' Bestuderen lijst I(20 woorden)
Toets A 10' Irnultoets (10 woorden lijst I), jalnee toets (10 woorden lijst I)
Oefening B 8' Bestuderen lijst II (20 woorden, 4 minuten), opnieuw bestu-
deren lijst I(20 woorden, 4 minuten)
Toets B 15' Irnultoets (10 woorden lijst I, 10 woorden lijst II)
JaJnee toets (10 woorden lijst I, 10 woorden lijst II)
Oefening C 12' Bestuderen lijst III (20 woorden (4 minuten), opnieuw bestu-
deren lijst II (vier minuten), en opnieuw bestuderen lijst I(vier
minuten)
Toets C 20 'Irnultoets (10 woorden lijst I, 10 woorden lijst II, 10 woorden
lijst III). Ja~nee toets (10 woorden lijst I, 10 woorden lijst II, 10
woorden lijst III)
In de ja-nee gedeelten van de tcetsen A en B uit bovenstaand schema werden op
grond van een random proces enkele nog niet bestudeerde woorden opgenomen
om een indicatie te verkrijgen van de gemiddelde score op dergelijke vragen. Op
grond van tceval is te verwachten dat prcefpersonen op een ja-nee vraag gemid-
deld SOqo zullen scoren. In totaal (10 prcefpersonen) bevatten de ja-nee gedeelten
van tcetsen A en B 78 van dergelijke 'controlevragen' en 522 vragen waarin
bestudeerde woorden aan bod kwamen. De invultcetsen bevatten in totaal 600
vragen over bestudeerde woorden.
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Resultaten
In de schriftelijke voortoets bleek dat de scores op woord-vertalingsvra-
gen zeer laag waren. Op grond daarvan kan worden aangenomen dat
vrijwel alle woorden voor de proefpersonen nieuw waren.
In de Ja-nee toetsen kwamen in totaal 78 woorden voor die niet
bestudeerd waren. Bij analyse van deze groep bleek dat in 57 gevallen
het goede antwoord gegeven werd en in 21 gevallen een fout antwoord.
Hieruit blijkt dat de proefpersonen bij Ja-nee vragen significant beter
scoren dan op grond van toeval verwacht kan worden (t-4.81, df-9,
p~0.01).
Analyses werden uitgevoerd op de gepercenteerde toetsscores van de
resterende 522 woorden die tijdens de lessen eenmaal, twee maal of drie
maal aan bod waren geweest. Tabel 5.4.2 geeft een overzicht van de ant-
woorden op de toetsvragen. Voor de invul- en de ja~nee vragen is een
uitsplitsing gemaakt in goede en foute antwoorden; voor de invulvragen
zijn bovendien de 'weet-niet' antwoorden opgenomen. De percentages
zijn berekend door de aantallen goede, foute (en weet-niet) antwoorden
te delen door het totale aantal antwoorden op woorden die eenmaal, twee
maal, respectievelijk drie maal waren aangeboden.
Bij de invulvragen stijgt het aantal goede antwoorden van ongeveer 19010
bij eenmaal bestuderen via ongeveer 31010 (bij twee maal bestuderen)
naar ongeveer 51~1o bij drie maal bestuderen.
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Tabel 5.4.2: Frequenties van de antwoorden in de beide vraagvormen (jalriee
versus irnu~ en het aarrtal malen dat de woorden geoefend zijn
(respectievelijk een, twee en drie maa~. Bij elke frequentie is tussen
haakjes het percentage vermeld.
jalnee irnul
goed goed weet-niet
een maal 197 (83.8)
twee maal 163 (85.7)
drie maal 87 (89.7)
59 (19.2) 176 (57.1)
58 (31.4) 71 (38.4)
sa (5o.s) 3s (33.s)
Tabel 5.4.3: ANOVA met de binnen-proefpersoonfactoren Herhaling (eenmaal,
twee maal, drie maa~ en Vraag (Ja-nee vragen en Irnulvragen).
Gemiddelde percentage-scores zijn gegeven in Tabel 5.4.2.
Bron
Tussen-Proefpersonen
Binnen Cellen 9 513.73
Binnen-Proefpersonen
Herhaling (A) 2 1900.82 22.01
residu A 18 86.37
Vraag (B) 1 42880.27 218.15
residu B 9 196.56
AB 2 883.32 9.35
residu AB 18 94.50
df MS F
De eerste vraagstelling was of het percentage conecte antwoorden op
een toetsvraag samenhangt met het aantal keren dat een woord tijdens de
les is geoefend. Een variantie-analyse werd uitgevoerd op de percentages
goede antwoorden, met als binnen-proefpersonen factoren Herhaling
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(eenmaal, twee maal, drie maal gecefend) en Vraag(vorm) (ja~nee en
invul).
De resultaten van de analyse (zie tabel 5.4.3) tonen aan dat zowel de
hoofdeffecten als de interactie significant zijn. Uit Tabel 5.4.2 blijkt dat
de percentages goede antwoorden toenemen met het aantal keren dat de
woorden bestudeerd werden. Analyse van de contrasten laat zien dat de
toename van eenmaal bestuderen naar tweemaal bestuderen significant is
(F-10.076, df-1;9, p~0.05), evenals de toename naar drie maal bestu-
deerd (F-27.935, df-1;9, p~0.01). Dit effect blijkt afhankelijk te zijn van
de vraagvorm. De gevonden (significante) interactie tussen Vraagvorm
en Herhaling houdt in dat er bij de ja~nee vragen geen significante
toename van twee naar drie maal bestuderen is opgetreden, maar bij de
invulvragen wel. Het uitblijven van de toename bij de ja~nee vragen kan
worden toegeschreven aan het feit dat al na eenmaal bestuderen de
woorden voor bijna 84qo goed beantwoord werden, zodat als gevolg van
een plafondeffect geen grote toename gerealiseerd kon worden. Deze
veronderstelling wordt gesteund doordat een analyse van de scores na
correctie voor 'gokkans' geen significante interactie maar wel significan-
te hoofdeffecten toont.
Wanneer wordt aangenomen dat de interactie verklaard kan worden
door een plafondeffect dan kan overigens gesteld worden dat deze
resultaten de verwachting ondersteunen dat het percentage goede ant-
woorden toeneemt naarmate een woord vaker geoefend is.
De tweede vraagstelling in dit onderzoek betrof de eventuele verschillen
tussen de antwoordtijden van goede, foute, en weet-niet antwoorden.
Tabel 5.4.4 toont het verloop van de gemiddelde antwoordtijden, afhan-
kelijk van het aantal keren dat de woorden geoefend zijn. Vanwege de
omstandigheid dat bij ja-nee vragen twee soorten antwoorden kunnen
voorkomen en bij invulvragen drie, zijn afzonderlijke analyses uitge-
voerd voor jalnee- en invulvragen. Bij de invulvragen ging het om een
variantie-analyse met als binnen-proefpersoon factoren Herhaling (het
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aantal keren geoefend), en Antwoord (de vraag of het gegeven antwoord
goed, fout, dan wel 'weet-niet' was). Tabel 5.4.5 toont significante
hoofdeffecten van Antwoord en Herhaling
Tabel 5.4.4: Antwoordtijden (seconden) voor de beide vraagvormen (j~lnee versus
invu~ en het aantal malen dà de woorden geoefend zijn (respectieve-
lijk een, twee en drie maal).
jalnee invul
9oed fout goed fout weet-niet
een maal 8.65 10.33 9.02 13.24 19.07
twee maal 7.44 10.80 6.69 12.00 18.65
drie maal 6.76 10.89 5.49 8.69 16.73
Tabel 5.4.5: ANOVA van de arrtwoordtijden op de invulvragen. Tussen-proefper-
soonfactoren zijn Antwoord (goed, fout, weet-niet) en Herhaling
(eenmaal, twee maal, drie maal). Gemiddelde scores zijn gegeven in
Tdbel 5.4.4.



















Op grond van de resultaten in Tabel 5.4.5 en de gemiddelden in Tabel
5.4.4 kan geconcludeerd worden dat bij invulvragen de antwoordtijden in
de hierboven genoemde volgorde gemiddeld afnemen. De significante
factor Herhaling duidt erop (zie Tabel 5.4.5) dat de antwoordtijden
gemiddeld ook afnemen met het aantal keren dat het woord geoefend is.
Deze afname geldt voor alle soorten antwoorden.
De analyse van de antwoordtijden van de Ja-nee vragen wordt gehinderd
doordat er bij herhaalde woorden (twee maal of drie maal geoefend)
proefpersonen zijn (respectievelijk twee en vijf van de tien) die geen
foute antwoorden geven. Daardoor zou de analyse beperkt blijven tot de
gegevens over vier personen. Analyse van de antwoordtijden over
uitsluitend de goede antwoorden kan wel voor de volledige groep
worden uitgevoerd. In Tabel 5.4.6 zijn de resultaten vermeld van een
variantie-analyse met één binnen-proefpersoon factor: Herhaling. Deze
analyse is uitgevoerd op basis van antwoordtijden die geregistreerd zijn
in seconden.
Tabel 5.4.6: ANOVA van antwoordtijden van de goede antwoorden op ja~nee
vragen met de lrnnen-proeFpersoonfactor Herhaling (eenmaal, twee
maal, drie maal bestudeerd). Gemiddelde scores zijn gegeven in
Tabel 5.4.4.
Bron df MS F
Tussen-Proefpersonen
Binnen Cellen 9 46.93
Binnen-Proefpersonen
Binnen cellen 18 31.82
Herhaling 2 130.78 4.11 w
Uit de resultaten blijkt een significant effect van de factor Herhaling
zodat ook ten aanzien van de Ja-nee vragen geconcludeerd kan worden
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dat de antwoordtijden (voor gcede antwoorden) afnemen wanneer een
woord vaker geoefend wordt. Visuele inspectie van de antwoordtijden
voor foute antwoorden in Tabel 5.4.4 geeft geen aanleiding om te veron-
derstellen dat ook bij foute antwoorden een dergelijke relatie tussen
herhaling en responsetijd aangetoond zou kunnen worden.
Conclusie
Uit de resultaten van dit onderzoek kan geconcludeerd worden dat het
aantal herhalingen van de oefening een belangrijke factor is. Bovendien
lijken er significante individuele verschillen te bestaan, zowel ten
aanzien van de toetsscores als van de antwoordtijden. Voor de beoorde-
ling van het effect van herhalingen moet onderscheid gemaakt worden
tussen de verschillende soorten antwoorden (goed, fout, weet-niet). Bij
invultaken en ja~nee taken is het aantal herhalingen van invloed op de
antwoordtijd indien de respons goed is: naarmate een woord meer
herhaald is, wordt het antwoord - als het goed is - sneller gegeven.
Omdat ook de proportie goede antwoorden toeneemt met herhaling is het
gevolg dat de gemiddelde antwoordtijd afneemt met herhalingen. Op
grond van de ruwe scores lijkt ook bij foute antwoorden eenzelfde ver-
band tussen het aantal herhalingen en de bijbehorende antwoordtijd
aanwezig, maar op grond van de gegevens - met name ten aanzien van
de Ja-nee vragen - is geen definitieve conclusie mogelijk.
Vergelijking van de aantallen foute antwoorden op de invulvragen
suggereert een effect van de strategie van de proefpersonen. Wanneer
een woord twee maal bestudeerd is, produceren de proefpersonen meer
foute antwoorden dan na een maal of drie maal bestuderen. Na twee
maal bestuderen verwachten proefpersonen kennelijk dat zij meer
woorden kennen dan ze in feite kennen, en zij geven vaker een fout
antwoord in plaats van een weet-niet antwoord.
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Uit de resultaten kan geconcludeerd worden dat naarmate een woord
vaker en~of langer geoefend is, de bekendheid van het woord toeneemt.
'Bekendheid' is een theoretische eigenschap van een woord die corres-
pondeert met de waarschijnlijkheid dat het woord in een toetsvraag
gereproduceerd kan worden. De bekendheid van de woorden kan tussen
proefpersonen verschillend zijn. De antwoordtijden zijn gerelateerd aan
bekendheid: bekende woorden leiden tot een korte antwoordtijd. Daaruit
wordt afgeleid dat bekendheid naast het aspect 'goed antwoord' ook een
aspect 'korte antwoordtijd' heeft. In het SAM-model (Shiffrin 8z Raaij-
makers, 1986) is aannemelijk gemaakt dat sterke associaties tussen een
retrieval cue en een woord kunnen leiden tot een snelle én goede
retrieval, zodat in dit model 'bekendheid' wijst op het bestaan van een
sterke associatie. De snelheid waarmee een goed antwoord gegeven
wordt kan dus wijzen op het bestaan van een sterke associatie. Aangeno-
men wordt dat deze relatie tussen associatie en antwoordtijd van een
goed antwoord gradueel is: naanmate de associatie sterker is, is de ant-
woordtijd korter. Wanneer het antwoord niet goed is (maar fout of
'weet-niet') dan reflecteert de antwoordtijd de tijd die een proefpersoon
besteedt aan een zoekproces dat niet tot resultaat leidt. Uit het verschijn-
sel dat foute antwoorden gepaard gaan met een kortere antwoordtijd dan
'weet-niet' antwoorden kan worden afgeleid dat foute antwoorden het
resultaat zijn van een beoordelingsfout van een proefpersoon die te snel
besluit dat een gevonden woord het correcte moet zijn. In de literatuur
staat dit verschijnsel bekend als 'speed-accuracy trade-off'.
De gemiddelde antwoordtijden verschillen tussen personen, zodat bij het
beoordelen van de vraag of een bepaalde antwoordtijd 'snel' of 'lang-
zaam' is, de gemiddelde antwoordtijd van een persoon in aanmerking
genomen moet worden. Dit aspect levert technische problemen bij het
hanteren van de door Rosenshine en Stevens (1986) voorgestelde onder-
scheid tussen 'snelle, goede', 'snelle, foute', 'langzame, goede' en
'langzame, foute' antwoorden van leerlingen. Deze problemen worden
veroorzaakt doordat elke antwoordtijd moet worden geclassificeerd
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volgens criteria die per persoon zullen verschillen. Dat betekent dat in
elk geval per persoon (per leerling) een 'base line' bepaling nodig is van
antwoordtijden. Het is de vraag of deze base line stabiel genoeg is
tijdens een les en in het verloop van lessen om als betrouwbaar criterium
te kunnen gelden. Ondanks deze te voorziene technische problemen is in
experiment dat door Uffing (in voorbereiding) wordt beschreven, een
poging gedaan om de antwoordsnelheid te hanteren als indicator voor de
bekendheid van een woord en is de door Rosenshine en Stevens voorge-
stelde classificatie van antwoorden gebruikt als basis voor de keuze
tussen verschillende vormen van feedback.
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Experiment 2.2
5.5 Het effect van lijstlengte
Roberts (1972) heeft, zoals in hoofdstuk 4 werd aangegeven, aangetoond
dat de door Murdock (1960) geformuleerde totaaltijd-hypothese niet
gehandhaafd kan worden. Deze hypothese stelde dat bij een lijst van 20
items die elk gedurende twee seconden worden aangeboden, er evenveel
items gereproduceerd worden als bij een lijst van 40 woorden met elk
een presentatietijd van een seconde. Waugh (1963, 1967) toonde aan dat
het door Murdock gestelde lineaire verband tussen totale presentatietijd
en het totaal aantal gereproduceerde items niet lineair is, maar dat er
sprake is van 'verminderde meeropbrengst'. Roberts toonde aan dat het
aantal gereproduceerde items zowel afhankelijk is van de totale presen-
tatietijd van een lijst als van het aantal items in de lijst. Zijn resultaten
lieten zien dat bij vergroting van de lijstlengte er in totaal steeds meer
items gereproduceerd worden. Echter, een verlenging van de lijst met
een factor twee betekent niet dat twee maal zoveel items gereproduceerd
worden, doch minder. Raaijmakers (1984) verklaarde deze resultaten in
het licht van de SAM theorie. Hij noemde twee belangrijke factoren: het
stopcriterium bij de retrieval en mogelijke interferentie-verschijnselen.
Over de eerste factor merkt hij op dat bij langere lijsten sneller een
stopcriterium bereikt wordt: "De kans dat een item gedurende een
zoekproces geselecteerd wordt neemt af naarmate de lijst langer is. Als
die lijst bijvoorbeeld tweemaal zolang is, wordt er weliswaar langer
gezocht, maar niet tweemaal zo lang."
Het stopcriterium speelt voornamelijk een rol bij de retrieval van
items, en niet zozeer bij de opslag. Daarom is te verwachten dat deze
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factor zowel bij een onmiddellijke tcetsing na het leren als bij een
retentietoets na verloop van langere tijd een rol zal spelen.
De tweede door Raaijmakers genoemde factor, die verondersteld wordt
van invloed te zijn op het lijstlengte-effect, is het interferentie-verschijn-
sel. In de SAM-theorie is de associatiesterkte tussen een retrieval cue en
een in het geheugen opgeslagen episode bepalend voor de waarschijnlijk-
heid dat de episode wordt opgehaald als de retrieval cue wordt gepresen-
teerd. Wanneer een episode wordt opgeslagen in het geheugen worden
naast de iteminformatie ook kenmerken van de context opgeslagen. Deze
contextkenmerken spelen bij de retrieval een rol omdat de retrieval cues
via associatie met de contextkenmerken de retrieval kunnen bevorderen
(denk bijvoorbeeld aan de situatie dat iemand probeert zich een bepaalde
passage uit een boek te herinneren. Vaak heeft het eerste dat men zich
herinnert betrekking op tamelijk irrelevante zaken zoals de kleur van het
boek, op welke plaats het stond, eventueel op welke plaats in het boek
de passage stond, etcetera. AI deze zaken maken deel uit van de context
tijdens het lezen en zijn opgeslagen in de episode in kwestie. Wanneer
er slechts enkele momenten verlopen tussen het opslaan van de informa-
tie en de retrieval, dan is het onwaarschijnlijk dat in die korte tijd de
context dramatisch veranderd is. Daarom zal de retrieval cue 'gemak-
kelijk' geassocieerd kunnen worden met de episode. Naarmate het
tijdsverloop tussen opslag en retrieval langer is, is het waarschijnlijker
dat de context veranderd is. Daarom is het verloop van de tijd als
zodanig aanleiding voor achteruitgang in de retrieval. Daarnaast kan het
voorkomen dat tijdens de periode tussen opslag en retrieval er episodes
worden opgeslagen die sterk verwante contextelementen bevatten. In het
eerder gebruikte voorbeeld kan het voorkomen dat men de genoemde
passage had aangetroffen in een blauw boek met een zwarte rug. Wan-
neer men dan na verloop van tijd eerst nog een aantal blauwe boeken
met zwarte ruggen raadpleegt en vervolgens probeert, de eerstbedoelde
passage weer terug te vinden, dan levert dat deel van de retrieval cue dat
betrekking heeft op de kleur van boek en rug niet de gewenste hulp.
Integendeel, het is niet denkbeeldig dat men op het verkeerde (geheu-
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gen)spoor gezet wordt, namelijk dat van de andere boeken die in de
tussentijd geraadpleegd zijn en waarvan ook episodes in het geheugen
zijn opgeslagen. Dit alles illustreert dat de kans op selectie van een
bepaalde episode afhankelijk is van de relatieve sterkte van de relatie
tussen retrieval cue en episode, en niet van de absolute sterkte. Ditzelfde
geldt ook voor items uit lijsten, zodat items uit kortere lijsten een grotere
kans op selectie hebben - en dus op retrieval - dan items uit langere
lijsten. Bij het leren van vocabulaire heeft men in principe een vrije
keuze in de lengte van de te leren lijst doordat een lange lijst kan wor-
den opgedeeld in sublijsten die afzonderlijk bestudeerd kunnen worden.
Wel is het belangrijk om te weten hoe duidelijk het verschil in context
tussen het bestuderen van twee achtereenvolgende sublijsten moet zijn
om het interferentie-effect te vermijden. Niet alleen het louter verstrijken
van tijd kan leiden tot een voldoende onderscheid tussen de contexten,
maar ook het door de leerling aangebrachte onderscheid tussen een
eerste leertaak (waarin de ene lijst wordt bestudeerd) en een tweede
leertaak (waarin de andere lijst wordt bestudeerd).
Het bovenstaande leidt tot de volgende vraagstellingen:
1 Leidt de opsplitsing van te bestuderen woorden (in twee halve 'blok-
ken') tot een ander leerresultaat dan het bestuderen van de niet-opge-
splitste lijst?
2 Hangt de grootte van het effect van blokgrootte samen met het mo-
ment waarop getoetst wordt? Treden eventuele effecten alleen op
tijdens een natoets die direct na de studieperiode wordt afgenomen, of
ook op een retentietoets?
3 Hangt het effect van blokgrootte samen met het type toetsvraag dat
gebruikt wordt? In hoeverre zijn er in dit opzicht verschillen te ver-
wachten tussen herkenningsvragen (ja-nee vragen) en herinneringsvra-
gen (invulvragen)?
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ONDERZOEKSMETHODE
Prcefpersonen en onderzoeksopzet
Aan het onderzoek hebben 12 prcefpersonen deelgenomen, in leeftijd variërend
tussen 20 en 30 jaar, allen met een opleiding op HBO- of academisch niveau. Zij
waren werkzaam bij een automatiseringsafdeling van een streekziekenhuis. Alle
proefpersonen namen deel aan een schriftelijke voortcets, twee experimentele
lessen waarin in totaal 80 engelse woorden werden geleerd, een tcets die direct na
afloop van elke les werd afgenomen, en een retentietcets waarin na een week de
retentie werd gemeten. Tijdens het leren werden de woorden in een (random
bepaalde) vaste volgorde één voor één aan de prcefpersonen aangeboden.
De helft van de gecefende woorden werd getcetst met behulp van invulvragen,
en de andere helft met behulp van ja~nee vragen. Tijdens de tcets werd elk ant-
woord geclassificeerd als 'conect' of 'incorrect' (en bij de inwlvragen, ook als
'weet-niet'). Van elk antwoord werd de antwoordtijd geregistreerd (in tienden van
seconden).
De gegevens zijn geanalyseerd volgens een binnenprcefpersonen opzet. De
binnen-prcefpersoonfactoren waren 'Blokgrootte' (gesplitst versus niet-gesplitst),
'Vraagvorm' (ja-nee vraag versus invulvraag) en 'Tcets' (onmiddellijke tcets na
afloop van de les versus schriftelijke retentietcets na verloop van een week).
Materiaal en procedure
De te bestuderen woorden waren aselect getrokken uit een verzameling van enkele
honderden 'mceilijke' Engelse woorden die door Dr. Pankhurst van de RUU was
samengesteld ten behceve van de vocabulaire-training van studenten Engels. De
woorden behoren in het algemeen niet tot het standaard vocabulaire van Neder-
landse hbo~wo studenten, zoals werd aangetoond in de schriftelijke voortcets.
Twee antwoordvormen werden gebruikt: de invulvorm waarin het te leren
woord werd aangeboden met een invulzin waarin het woord moest worden
ingevuld, en een ja~nee procedure. In de ja~nee procedure werd bij een invulzin
een (mogelijk) antwoord werd aangeboden. Het desbetreffende woord was in de
helft van de gevallen het correcte antwoord. De incorrecte woorden waren gekozen
uit de lijst van te leren woorden, zodat de leerling tijdens de les ook vertrouwd
raakte met de incorrecte woorden. De leerling moest aangeven of voorgestelde
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woord 'ja' dan wel 'nee' correct was. Het antwoord van de leerling kon goed of
fout zijn. Bij de invulvorm konden de leerlingen een woord invullen of aangeven
dat ze het woord niet kenden, zodat drie soorten antwoorden konden voorkomen:
goede, foute en 'weet-niet' antwoorden.
Alle prcefpersonen hebben deelgenomen aan twee lessen waarin in totaal 80
woorden geleerd en getcetst werden. In de eerste les werd na een instructie door
de prcefleider twee lijsten van 20 woorden geleerd, elk gevolgd door een jalnee-
tcets van tien woorden uit de lijst en een invultcets van de resterende tien woor-
den. In de tweede les (in het algemeen ongeveer zeven dagen later) werd een lijst
van 40 woorden geleerd, gevolgd door een natcets van 20 ja~nee items uit de lijst
en een invultcets van de overige 20 woorden. De retentietcetsen werden steeds
ongeveer zeven dagen na de bijbehorende les afgenomen op dezelfde wijze als de
natcetsen. Een gedetailleerd schematisch ovetzicht van de twee lessen wordt
gegeven in Tabel 3.5.1.
Tabel 5.5.1: Schematisch werzicht experimentele lessen
Les I:
Introductie
Voortoets schrittelijk, 80 woord-vertaling vragen
Instructie instructie over gebruik van computer en over beantwoording jalnee
tOeiS en iMUROetS
Oefening A bestuderen lijst I(20 woorden) , 15 seconden per woord
Toets A Jalnee toets van 10 woorden lijst I, invuRoets van 10 woorden lijst I
Oefening B Bestuderen lijst II (20 woorden), 15 seconden per woord
Toets B Jalnee toets van 10 woorden lijst II, invultoets van 10 woorden lijst II
Toets (na zeven dagen): Ja~nee toets van 20 woorden lijsten I en II, invul-
toets van 20 woorden lijsten I en II
Les IL (zeven dagen na les II)
Oefening Bestuderen lijst III 40 woorden, 15 seconden per woord
Toets Jalnee toets van 20 woorden lijst III, invultoets van 20 woorden lijst III
Toets (zeven dagen na les I1): Ja~nee toets van 20 woorden uit lijst III, invul-
toets van 20 woorden lijst III
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De presentatietijd van 15 seconden per woord werd bepaald naar aanleiding van de
bevinding van Simon (geciteerd in Gagné, 1985), die stelde dat per minuut
maximaal zes nieuwe gepaarde associaties geleerd kunnen worden. Op grond
daarvan mcet de presentatietijd tenminste tien seconden bedragen. De gekozen
presentatietijd van 15 seconden voldcet aan deze eis. Tussen twee opeenvolgende
presentaties werd steeds een korte pauze van een seconde ingelast. Aangenomen
werd, dat de woorden in het algemeen onbekend zouden zijn voor deze niet in
talen gespecialiseerde grcep prcefpersonen. Van de tachtig woorden bleken
prcefpersonen er gemiddeld slechts twee à drie te kennen, zodat voor de analyse
kon worden aangenomen dat het inderdaad ging om onbekende woorden.
In de instructie voor de tcetsen werd medegedeeld dat naast de correctheid van
het antwoord ook de antwoordtijd van belang was, maar dat verwacht werd dat de
prcefpersonen in hun eigen tempo zouden werken. De leer- en tcetsbijeenkomsten
werden steeds gehouden tussen I5.00 en 20.00 uur.
Resultaten
Tabel 5.5.2 geeft een overzicht van de gegeven antwoorden voor de ver-
schillende combinaties van type vraag (Ja~nee en Invul), type toets
(natoets en retentietoets) en blokgrootte (twee blokken van elk 20
woorden versus een blok van 40 woorden).
De eerste vraagstelling in dit onderzoek was of het splitsen van de te
leren woorden in twee blokken zou leiden tot andere leerresultaten in
vergelijking met het gebruik van een ongesplitst blok. De aantallen
goede antwoorden blijken bij de ja~nee vragen - met name in de na-
toets - bijzonder hoog te zijn.
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Tebel 5.5.2: Verdeling van antwwoaden in natoets en retentietoets voor Jarlnee en
Invul toetsen voor de beide l~loicgroottes (20 plus 20, versus 40 woor-
den). Scaes hebben betrekking op 240 woaden. Tussen haakjes zijn
de gepercenteerde scaes vermeld.
Jalnee Invul
goed goed weet-niet
Natoets 20f20 228 (95.0)
40 206 (85.8)
Retentie-toets 20f20 197 (82.1)
40 19i (79.6)
139 (57.9) 61 (25.4)
98 (40.8) 89 (37.1)
105 (43.8) 72 (30.0)
73 (30.4) 87 (36.3)
De resultaten van dit experiment zijn geanalyseerd met behulp van
ANOVA. Omdat de toetsen uit verschillende aantallen toetsvragen
bestonden werden de analyses uitgevoerd op de gepercenteerde toets-
scores. Zoals Tabel 5.5.3 aangeeft toonde de analyse significante hoofd-
effecten van blokgrootte, vraagvorm en toetsmoment, en significante
interacties tussen blokgrootte en vraagvonn en tussen blokgrootte en
toetsmoment. In het algemeen lijkt het gebruik van twee blokken van elk
20 woorden tot meer goede antwoorden te leiden dan het gebruik van
één blok van 40 woorden.
Vooral bij de invultoets worden er bij gesplitste blokken meer goede
antwoorden gegeven dan bij ongesplitste blokken. Het verschil tussen
gesplitste en ongesplitste blokken is bij de natoets groter dan bij de
retentietoets (bij de ja~nee vragen is het verschil tussen gesplitste en
ongesplitste blokken relatief zeer klein). Bij vergelijking van natoets en
retentietoets blijken de aantallen goede antwoorden terug te lopen. Bij de
invulvragen lijkt dit vooral gepaard te gaan met een toename van de
aantallen foute antwoorden.
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Tabel 5.5.3: ANOVA met de binnerrproeipersoonfactoren Blok (gesplitst versus
ongesplitst), Vraag (Invulvraag versus Ja-nee vraag) en Toets (Les-
toets, retentietoets). Gemiddelde scores zijn gegeven in Tabel 5.5.2.
Bron df MS F
Tussen-Proefpersonen
Binnen Cellen 10 49.48
Binnen-Proefpersonen
Blok (A) 1 90.01 26.00
residu A 10 3.46
Vraag (B) 1 1649.56 127.81
residu B 10 12.94
Toets (C) 1 111.38 28.38
residu C 10 3.92
AxB 1 13.92 5.12
residu Ax6 10 2.72
AxC 1 8.28 12.11
residu AxC 10 0.68
BxC 1 0.92 0.24
residu BxC 10 3.82
AxBxC 1 0.56 1.10
residu AxBxC 10 0.51
..
In dit experiment zijn behalve de antwoorden ook de antwoordtijden
geregistreerd. ANOVA's van de antwoordtijden voor ja~nee-vragen en
invulvragen afzonderlijk laten het volgende zien:
Bij ja~nee-vragen is het hoofdeffect van correctheid van het antwoord
niet significant (F-3.47, df-1;10, p-0.060). De gemiddelde antwoordtij-
den zijn respectievelijk 7.70 s. voor goede antwoorden en 10.98 s. voor
foute antwoorden. De hoofdeffecten van vraagvorm (inwlvraag versus
ja~nee-vraag) en toetsmoment (natoets versus retentietoets) en de interac-
ties zijn niet significant (p~0.05). De analyse is uitgevoerd voor de vijf
personen die zowel goede als foute antwoorden gaven.
Bij invulvragen verschillen de antwoordtijden van goede en foute
antwoorden significant (hoofdeffect Correctheid F-46.10, df-2;20,
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p~0.01). De gemiddelde antwoordtijden voor goede, foute en weet-niet
antwoorden zijn respectievelijk 7.7, 13.34 en 21.71 s. De hoofdeffecten
van vraagvorm (invulvraag versus ja~nee-vraag) en toetsmoment (natoets
versus retentietoets) en de interacties zijn niet significant (p~0.05). De
analyse is uitgevoerd voor de negen personen die zowel goede als foute
en weet-niet antwoorden gaven.
Conclusie en discussie
De hoofdvraag in dit experiment luidde of het opsplitsen van een lijst
van 40 woorden in twee lijsten van elk 20 woorden zou leiden tot een
betere retrieval. Ten aanzien van deze vraag kan geconstateerd worden
dat het opsplitsen van een groep van 40 woorden in twee groepen van
20 inderdaad leidt tot betere retrieval, zowel tijdens een toets die onmid-
dellijk na het bestuderen van de woorden is afgenomen als tijdens een
retentietoets die ongeveer een week later volgde. Het positieve effect van
opsplitsing treedt het duidelijkst op wanneer invulvragen gebruikt
worden. Bij ja~nee vragen is op de retentietoets geen verschil geconsta-
teerd, zodat aangenomen wordt dat de effecten van blokgrootte op
langere termijn vooral bij herinneringstaken een rol spelen.
Ten aanzien van de antwoordtijden kan geconstateerd worden dat de
gemiddelde antwoordtijd voor goede antwoorden korter is dan die voor
foute antwoorden. De gemiddelde antwoordtijd voor weet-niet antwoor-
den is het grootst. De verhouding is ongeveer 1:2:3. De gemiddelde
antwoordtijden voor goede antwoorden op de ja~nee toets zijn van
dezelfde orde van grootte als die op de invultoets (respectievelijk 7.70
en 7.77 s,) en zijn te vergelijken met de corresponderende gemiddelden
in het experiment over de vertrouwdheid (respectievelijk 7.47 en 6.86
s.).
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Uit de resultaten van dit experiment kan worden afgeleid dat gebruik van
één blok van 40 woorden in plaats van twee van elk 20 tot een afname
van de proportie con ecte antwoorden leidt, zowel op een directe natoets
als op een retentietoets. Dit resultaat is in overeenstemming met de
bevindingen van Roberts (1972) en met de voorspellingen van het SAM-
model (zie Raaijmakers 8c Shiffrin, 1981, p.98) daaromtrent.
Deze conclusie kan aanleiding zijn om in taken waarin vocabulaire
geleerd wordt, uit te gaan van een lijst die eerder 20 te leren woorden
bevat dan 40 te leren woorden. In de praktijk bestaan er echter binnen
en tussen idioommethoden verschillen in de aantallen woorden die per
les geleerd moeten worden. Zo zijn er bijvoorbeeld in de methode
'Wordwise' 20 tot 30 Engelse woorden per les, 'Idiomatic' hanteert 20
tot 50 (in enkele gevallen tot 70) thematisch gegroepeerde woorden, 'In
Focus' heeft ongeveer 40 woorden per eenheid, evenals 'Regio 1'. De
methode van der Voort hanteert een lesomvang van ongeveer 25 woor-
den. Sommige methoden gebruiken dus een (soms beduidend) grotere





Uit de literatuur is bekend dat er een interactie bestaat tussen de scores
die leerlingen behalen op 'aptitude'-tests en de instructiecondities (zie
o.a. De Klerk, Schouten 8c Van der Sanden, 1989). Sommige leerlingen
zijn meer gebaat bij een methode waarbij veel hulp wordt geboden tij-
dens het leren en andere leerlingen presteren juist beter indien zij
minimale hulp krijgen. Uit een onderzoek van Van der Sanden blijkt
bijvoorbeeld dat wanneer weinig concrete instructies worden gegeven bij
een gegeven leertaak, leerlingen met hoge scores op specifieke aanleg-
tests gemiddeld beter presteren dan leerlingen met relatief lage scores.
Indien veel hulp en aanwijzingen gegeven worden dan blijkt het omge-
keerde het geval te zijn (zie Van der Sanden, 1986). In het algemeen kan
worden geconcludeerd dat wanneer veel hulp wordt geboden, leerlingen
met hoge aanlegscores "onderpresteren". Zelfs blijken zij onder dergelij-
ke instructiecondities in een aantal gevallen slechter te presteren dan
leerlingen met lage aanlegscores. De Klerk spreekt in zulke gevallen van
een 'interferentie' tussen het opgelegde werkplan en de werkwijze die de
'goede' leerlingen zelf geneigd zijn te volgen. Dergelijke interferenties
zijn op allerlei gebied waargenomen. Van der Sanden (1986) en Schou-
ten (1987) rapporteerden interferenties in de vorm van disordinale
interacties op het gebied van technische en praktische leertaken. Lode-
wijks (1981) en Simons (1980) vonden interferentieverschijnselen bij
leertaken uit het cognitieve domein. Ook in COO-onderzoek zijn intera-
cties tussen aptitude en instructieconditie gerapporteerd. Zo merkt Ber-
naert (1984) op: 'Daarnaast bleek de cognitieve capaciteit ook het meest
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gerapporteerd te worden als variabele die met de instructieconditie een
interactie oplevert. Dit is in het bijzonder het geval als de ene conditie
minder gestructureerd is, dus als meer aan het organisatievenmogen van
de leerling en zijn voorkeur voor een bepaalde wijze van informatiever-
werking wordt overgelaten. De hoge-capaciteit-leerlingen profiteren
daarvan terwijl de lage-capaciteit-leerlingen erdoor worden gehandicapt.'
Bernaert trof inderdaad een disordinale interactie aan tussen 'capaciteit'
en de variabele 'sturing'. Bij sturing werd een situatie waarin de leerling
zelf het leerproces stuurde vergeleken met een situatie waarin de compu-
ter de gang van zaken regelde.
Op grond van bovenstaande overwegingen is het de vraag in hoeverre er
bij het gebruik van adaptieve computerprogramma's in het kader van het
leren van Engelse woorden interferentie zal optreden tussen sequentië-
ringsvormen en aanlegfactoren. Indien bijvoorbeeld de eerder besproken
VIP-procedure wordt toegepast, dan is er sprake van adaptieve compu-
tersturing. De computer stuurt op basis van de reacties van leerlingen op
toetsvragen. De veronderstelling bij het gebruik van dit adaptieve
computerprogramma is dat het de zwakkere leerlingen zal helpen en de
betere leerlingen niet ernstig zal hinderen. Immers, het programma com-
penseert bij de zwakkere leerlingen. Het doet wat deze leerlingen (nog)
niet kunnen, namelijk een adequate volgorde bepalen. Voor de betere
leerlingen geldt het omgekeerde. De computer doet wat de betere
leerlingen zelf ook doen, namelijk een optimale volgorde bepalen. In
feite kapitaliseert deze methode op positieve aanlegfactoren. Wanneer de
VIP-methode vergeleken wordt met een vaste willekeurige volgorde, dan
zal deze situatie voor beide groepen slechter zijn dan die waarin de VIP-
methode wordt gebruikt. De zwakkere leerlingen zullen waarschijnlijk
mindere prestaties behalen dan de betere leerlingen, maar voor de laatste
groep geldt dat er een werkwijze wordt gevolgd die interfereert met een
door henzelf geprefereerde werkwijze. De verwachting is dus dat de
VIP-conditie tot betere resultaten leidt dan de 'random'-conditie, onge-
acht het niveau van specifieke aanleg. Teneinde na te gaan of deze
118 Experimenten
veronderstelling juist is, is experiment 3.1 uitgevoerd. Hierbij is de VIP-
methode vergeleken met een vaste (random) volgorde.
ONDERZOEKSMETHODE
Prcefpersonen en onderzoeksopzet
Aan het experiment namen 62 leerlingen (28 jongens, 34 meisjes) van grcep acht van een
basisschool deel. Ze hadden gedurende ruim een jaar op school Engels gehad aan de hand
van de methode 'Real English' die speciaal voor het basisonderwijs ontwikkeld is. Deze
methode is gericht op het ontwikkelen van spmek- en luistervaardigheid en niet op
leesvaardigheid en het verwerven van een uitgebreide woordenschat. De leerlingen hadden
daarom geen ervaring met het vopbulaire leren als expliciete taak. De in het experiment
gebruikte woorden waren op vijf van de leerlingen op mceilijkheidsgraad getest. Daarbij
bleken geen plafondeffecxen op te treden.
De leerlingen kregen op basis van de door hen behaalde soores op het algemeen prcefwerk
een rangnummer. De scores bestonden uit de stanine scores op het onderdeel 'stijl'
(spreekwoorden, uitdrukkingen, gezegden, vootzetsels). Het algemeen proefwerk is een
door grote grcepen scholen gebruikt altematief voor de landelijke Cito-tcets. Het onderdeel
'stijl' daaruit werd door leerkrachten beschouwd als een goede indirator voor de aanleg
voor talen van de leerling. Met behulp van de rangnummets werden twee equivalente
grcepen leerlingen gevormd die werden tcegewezen aan twee experimentele groepen. Eén
groep leerde EngeLse woorden met behulp van een Vaste sequentiëringsprocedure (de
conditie Vast), terwijl voor de andere groep de VIP-sequentiëring werd gebruikt. Het
onderzoek was opgezet aLs een één-fador experiment waarbij de computertcetsen en twee
schriftelijke toetsen die na afloop van de les werden afgenomen, beschouwd werden als
herhaalde metingen.
Procedure
Beide grcepen hadden tot taak 20 onbekende Engelse woorden te leren. Aan het begin van
het experiment werd schriftelijk een specifieke aanlegtcets afgenomen. Deze tcets was
afkomstig uit het algemeen proefwerk. Er waren twee cefenperioden van elk zes minuten
waarin de te leren woorden in ja~nee vonn geoefend werden. De leerlingen mcesten van
EngeLse invulzinnen aangeven of het gegeven alternatief goed of fout was. Vervolgens
werd feedbadc verstrekt in de vorm van 'kennis van con~ede resultaten' (KCR). Na afloop
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van elke cefenperiode werd een computettoets in dezelfde jalnee vorm afgenomen. De op
de tcets hehaalde score wetd onmiddellijk na afloop van de toets aan de leerling medege-
deeld (i.e., 'kennis van resultaten' of KR). Na afloop van alle lessen volgden klassikaal de
schriftelijke natoets. Deze bestond uit twee subtoetsen, een vertaaltcets A(Engels-Neder-
lands) en een invultcets B(Engelse inwlzinnen waatt~j het Engelse woord moest worden
ingevuld).
RESULTATEN
De analyse was gebaseerd op de volgende scores:
o stijl: staninescores voor het onderdeel Stijl bij het algemeen proefwerk
dat vergelijkbaar is met soortgelijke Cito-toetsen. Deze scores vari-
eerden tussen 237 en 975
o toets C: de gemiddelde score berekend voor de beide Computertoetsen
die direct na de oefenperioden werden afgenomen (maximum score:
20)
o toets A: score op de schriftelijke vertaaltoets (maximum score: 20)
o toets B: score op de schriftelijke invultoets (maximum score: 20)
Om de eventuele interactie tussen aanbiedingsvolgorde en 'aanleg voor
taal' te kunnen analyseren werden de groepen leerlingen in beide
condities op grond van de stijlscore onderverdeeld in drie subgroepen:
Hoog (M-854), Midden (M-624) en Laag (M-465). Een verdeling in
drie groepen sluit aan bij de ervaring van veel leerkrachten in het
basisonderwijs dat in een klas drie niveaugroepen onderscheiden kunnen
worden.
Tabel 5.6.1 toont de gemiddelde toetsscores voor de drie toetsen per
conditie en per niveaugroep (Laag, Midden en Hoog). Tijdens de les zijn
in de vaste conditie gemiddeld 19.72 van de 20 woorden aan de orde
geweest, in de VIP-conditie gemiddeld 16.13 woorden. Daarvan werden
in de eindtoets respectievelijk 15.91 en 15.80 woorden correct beant-
woord.
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Tabel 5.8.1: Toetsscores op lestoets met Jalnee vragen (festC), sctuiftelijke














De resultaten van dit experiment werden geanalyseerd volgens een 2x3
design met herhaalde metingen. De factoren waren Sequentiëring (VIP
versus Vast) en Niveau (Laag, Midden en Hoog niveau). De herhaalde
metingen betroffen de scores op de computertoets C en de beide natoet-
sen A en B. De resultaten zijn samengevat in Tabel 5.6.2. Uit de analyse
blijkt dat de factor Sequentiëring niet, en de factor Niveau wel sig-
nificant is. Ook de Niveau x Toets interactie is significant (p-0.05). U i t
de gegevens van Tabel 5.6.1 en de daarop uitgevoerde analyse kan
worden afgeleid dat de toetsresultaten afhankelijk zijn van het niveau
van de leerling. Gemiddeld gesproken geldt: hoe hoger het niveau van
de leerling, des te hoger zijn de prestaties. Dit is een indicatie voor de
validiteit van de gebruikte toetsen. De interactie wordt grotendeels
verklaard door het feit dat de niveauverschillen sterker tot uitdrukking
komen in de natoetsen (A en B) dan in de toetsen die direct na de lessen
zijn afgenomen (C). Dit kan een gevolg zijn van het feit dat het in het
laatste geval om een door de computer afgenomen toets gaat, terwijl de
beide andere toetsen schriftelijk zijn. Waarschijnlijker is het dat het
verschil is toe te schrijven aan het feit dat de C-toetsen direct na de les
zijn afgenomen (en dus als korte termijn toetsen beschouwd kunnen
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worden) terwijl de beide andere (A en B) toetsen na afloop van het
experiment zijn afgenomen (en dus in feite lange termijn toetsen zijn).
Tabel 5.6.2: ANOVA met de tussen-proefpersoonfactoren Sequerrtiërings-procedu-
re (VIP versus Vast) en Niveau (Hoog, Midden of Laag), en een
binnen-proefpersoorrfactor Toeis (Lestoets, Vertaaltoets, Invuttoets).
Ruwe scores zijn gegeven in Tabel 5.6.1. Mauchly's sphericity test
was sign'rficant (p~0.1) zodat de Huynh-Feldt (Epsilon is 0.66) correc-
tie is toegepast bij de bepaling van het significarrtieniveau voor de F-
toets.
Bron df MS F
Tussen-Proefpersonen
Binnen Cellen 56 37.61
A (Sequerrtièring) 1 69.51 1.85
B (Niveau) 2 402.15 10.69
AB 2 66.63 1.77
Binnen-Proefpersonen
Binnen cellen 112 7.81
C (Toets) 2 3.34 0.43
AC 2 14.93 1.91
BC 4 20.92 2.68
ABC 4 4.36 0.56
.,~
.
De resultaten van de computertoetsen die direct na de lessen zijn afgeno-
men, zijn afzonderlijk geanalyseerd met behulp van een variantie-analyse
met als factoren Sequentiëring en Niveau. Daarbij bleek (conform de
analyse in Tabel 5.6.2) de factor Sequentiëring niet significant te zijn
(F-0.025, df-1;56), wel echter de factor Niveau (F-8.522, df-2;56,
p~.01). Bovendien werd (anders dan werd verwacht) een significante
interactie gevonden tussen Sequentiëring en Niveau (F-5.285, df-2;56,
p~.01). Aan de hand van de gemiddelde scores in Tabel 5.6.1 kan
geconcludeerd worden dat voor leerlingen met een middelmatig of hoog
aanlegniveau de vaste sequentiëringsconditie tot betere resultaten hebben
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geleid dan de VIP-conditie. Voor leerlingen met een laag aanlegniveau
lijkt het omgekeerde het geval te zijn. In de beide schriftelijke natoetsen
bleek deze interactie niet significant te zijn. Het relatieve voordelige
effect van de VIP-conditie voor leerlingen met een laag aanlegniveau
blijkt dus een korte-termijn effect te zijn.
In de VIP-conditie zijn gemiddeld vier woorden niet aan de orde ge-
weest tijdens de les. Wanneer een leerling een woord tijdens de les niet
heeft kunnen oefenen dan kan hij het ook niet geleerd hebben, en
omgekeerd geldt dat als een leerling tijdens de les veel woorden goed
beantwoordt, hij ook meer verschillende woorden ter oefening krijgt
aangeboden. In de VIP-conditie waren het aantal verschillende woorden
dat een leerling tijdens de les kreeg aangeboden aan de ene kant en de
drie toetsscores aan de andere kant significant gecorreleerd (in de orde
van 0.50). In de vaste conditie werden (vrijwel) alle woorden aangebo-
den.
Conclusie
Op grond van de resultaten kan geconcludeerd worden dat de VIP-
procedure niet tot significant betere resultaten leidt dan de conditie
waarbij sprake was van een vaste willekeurige volgorde. Wel is gebleken
dat de prestaties op de toetsen samenhangen met de aanleg voor taal
zoals die gemeten is met de gestandaardiseerde toets 'Stijl'. Leerlingen
met een relatief laag aanlegniveau vertonen de neiging beter te presteren
op de computertoetsen die tijdens de lessen zijn afgenomen dan op de
schriftelijke natoetsen. Voor de leerlingen met een relatief hoog aanleg
niveau is het omgekeerde het geval. Zij lijken beter te presteren op de
natoetsen.
Een andere interactie is waargenomen voor de resultaten van de
computertoetsen die tijdens de lessen zijn afgenomen. Het gaat hier om
de interactie tussen de sequentiëringsconditie en het aanlegniveau van de
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leerlingen. I.eerlingen met een relatief hoog aanlegniveau blijken slechter
te presteren in de VIP conditie dan in de vaste, terwijl voor leerlingen
met een laag niveau het omgekeerde het geval lijkt te zijn. Een aanne-
melijke verklaring voor het gegeven dat leerlingen met relatief veel
aanleg in de VIP-conditie slechter presteren is dat in die conditie minder
woorden worden aangeboden dan in de random conditie. Dit is een
gevolg van het feit dat de (nog) onbekende woorden eerst herhaald
worden. Daar de duur van een les vrij kort was, kwamen - afhankelijk
van het aantal nog niet gekende woorden - niet alle te leren woorden aan
bod. Hoe meer onbekende woorden er in de les voorkwamen des te meer
tijd werd er besteed aan herhaling van die woorden. Bij de vaste conditie
deed dit probleem zich niet voor. Hier werden alle woorden minstens
eenmaal aangeboden (Het totale aantal aanbiedingen was in dit geval
afhankelijk van de snelheid waarmee de leerling reageerde). Omdat in de
vaste conditie meer woorden werden aangeboden, was het voor de
leerlingen met veel aanleg ook mogelijk om meer woorden te onthouden,
zeker op de korte termijn waarover het hier gaat. Voor de leerlingen met
een relatief geringe aanleg geldt eveneens dat in de vaste conditie meer
woorden worden aangeboden dan in de VIP-conditie. Maar deze leerlin-
gen zijn waarschijnlijk in mindere mate in staat deze woorden te verwer-
ken in hun korte-termijn geheugen. Zij hebben meer baat bij de VIP-
procedure die er door de herhaling op gericht is de informatie in het
korte termijn geheugen op te slaan. In hoeverre de VIP-procedure bij de
leerlingen met veel aanleg extra negatief heeft gewerkt omdat de opge-
legde werkwijze interfereert met de werkwijze die zij zelf geprefereerd
zouden hebben, is op grond van dit onderzoek niet te zeggen.
Eerder merkten we op dat leerlingen met een relatief laag aanlegniveau
de neiging vertonen beter te presteren op computertoetsen dan op de
schriftelijke natoetsen. Dit wijst erop dat deze leerlingen meer geneigd
zijn korte-termijn strategieën te hanteren. Mede om deze reden is de
VIP-procedure voor deze leerlingen bij de computertoetsen behulpzaam
geweest. Voor leerlingen met veel aanleg lijkt het omgekeerde het geval
te zijn. Zij hebben waarschijnlijk vooral lange termijn strategieën gehan-
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teerd die gebaseerd zijn op elaboratie. Deze veronderstelling is gebaseerd
op het feit dat de natoetsen niet alleen op een later tijdstip zijn afgeno-
men dan de computertoetsen, maar dat deze ook qua 'format' en type
vraag verschillen. Dit laatste houdt in dat de leerling in staat moet zijn
het geleerde toe te passen of te gebruiken. Dit wordt verondersteld
afhankelijk te zijn van de mate waarin verwerking (elaboratie) heeft
plaatsgevonden. Aangezien leerlingen met relatief veel aanleg hogere
prestaties halen op de schriftelijke natoetsen kan worden aangenomen dat
zij een op elaboratie gebaseerde lange-tennijn strategie hebben gevolgd.
In dit experiment ging het om jonge leerlingen waarvan aangenomen
wordt dat zij niet alleen een kleine woordenschat hebben in het Engels,
maar ook geen of weinig ervaring hebben met elaboratiestrategieën. Dit
geldt met name voor de leerlingen met weínig aanleg. Verwacht kan
worden dat bij leerlingen die veel ervaring hebben met het leren van
Engels vocabulaire (en dus beschikken over een grotere woordenschat en
waarschijnlijk ook eigen elaboratiestrategieën hebben ontwikkeld), het
korte-termijn positieve effect van de VIP-procedure niet zal optreden. Bij
een dergelijke groep leerlingen (bijvoorbeeld bij wo-studenten) zullen
vooral de negatieve aspecten van de VIP-procedure zichtbaar worden,
met name het feit dat de VIP-procedure ertoe kan leiden dat niet alle
woorden gepresenteerd worden. In een experiment met wo-studenten (zie
Van Bussel, Schouten 8z Uffing, 1988) bleek inderdaad dat in de VIP-
procedure minder woorden werden geleerd dan bij een vaste sequenti-
ering, zowel in een onmiddellijk volgende computertoets als in een
schriftelijke retentietoets. Wel werd binnen de VIP-conditie een interes-
sant verband gevonden tussen behoefte aan externe sturing en de scores
op de computertoetsen. In deze conditie scoorden de proefpersonen die
blijkens hun score op de ILS (Inventaris LeerStijlen, Van Rijswijk 81
Vermunt, 1987) een relatief grote behoefte hadden aan externe sturing,
gemiddeld hoger dan de proefpersonen die een relatief kleine behoefte
hadden aan externe sturing. Dit resultaat kan worden geïnterpreteerd als
een aanwijzing dat de VIP-procedure ook in dit geval een korte-termijn
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effect heeft gehad, zij het dat de grootte van dit effect afhangt van de
mate waarin de leerling behoefte heeft aan externe sturing.
De resultaten van experiment 3.1, alsook van de zojuist genoemde studie
van Van Bussel et al. (1988) tonen aan dat de VIP-procedure twee
kenmerken heeft die tegengestelde effecten sorteren.
In de eerste plaats kan worden gesteld dat de effecten van de VIP-
procedure afhankelijk zijn van zowel de aanleg als de behoefte aan
externe sturing van de leerling. Voor leerlingen met veel behoefte aan
sturing of inet geringe specifieke aanleg geldt dat de VIP-procedure een
positief effect heeft. Hierbij is dus sprake van compensatie in de zin
zoals in de inleiding tot experíment 3.1 is uiteengezet.
In de tweede plaats kan worden gesteld dat de VIP-procedure een
nadeel heeft. Kenmerkend voor de methode is dat woorden die niet
gekend worden, vaker herhaald worden. Een gevolg hiervan is dat het
betrekkelijk veel tijd kost alvorens de hele lijst met woorden gepresen-
teerd is. Vooral bij een beperkte lesduur kan het voorkomen dat niet alle
woorden gepresenteerd zijn. Bij de in experiment 3.1 gebruikte lesduur
van 12 minuten en een lijst van 20 woorden bleek dat gemiddeld 4
woorden niet gepresenteerd konden worden. Een mogelijke oplossing
voor dit probleem zou kunnen zijn om de lesduur te vergroten. Een
andere mogelijkheid is om de methode zo te modificeren dat rekening
gehouden wordt met de moeilijkheidsgraad van de woorden. Immers, de
VIP-procedure zal - zodra een woord niet gekend wordt - het woord een
aantal malen herhalen, ook als het woord direct na de eerste aanbieding
op grond van de gegeven feedback voldoende gekend zou worden. De
methode controleert dit niet, en zal in alle gevallen het woord minstens
twee keer aanbieden, ook als met een keer volstaan had kunnen worden.
Door rekening te houden met de moeilijkheidsgraad kan een situatie
bereikt worden die efficiënter is. In experiment 3.2 is een dergelijke
werkwijze toegepast waarbij een adaptieve sequentiëringsprocedure is
gebruikt die uitgaat van a priori informatie over de moeilijkheidsgraad




Op grond van de resultaten van experiment 3.1 werd geconcludeerd dat
de VIP-procedure als nadeel heeft dat geen gebruik gemaakt kan worden
van a priori kennis over de moeilijkheidsgraad van woorden. Als gevolg
daarvan zal een deel van de aanbiedingen in een les betrekking hebben
op woorden die de leerling al kent. Het aanbieden van reeds bekende
woorden vergt tijd, die ten koste gaat van de tijd die beschikbaar is voor
andere woorden. Vooral wanneer de lestijd beperkt is kan dit als een
nadeel worden beschouwd. Dit nadeel geldt vooral voor leerlingen met
relatief veel voorkennis. Zij hebben vaak aan één enkele aanbieding (met
feedback) genoeg. Herhaling van de aanbieding zal dan relatief weinig
bijdragen tot de totale leerscore in vergelijking tot de aanbieding van een
onbekend woord.
Het genoemde nadeel geldt niet alleen voor de VIP-procedure maar
heeft betrekking op alle adaptieve procedures. Deze zijn alleen dán
optimaal wanneer voldoende gegevens voorhanden zijn om een optimale
sequentiëring te bepalen. Het gaat erom dat juist dat woord moet worden
aangeboden dat het voor de leerling in kwestie het meeste rendement zal
opleveren. Hiervoor moet een strategie gekozen worden. Voorbeelden
van dergelijke strategieën zijn: aanbieden van het gemakkelijkste (of
juist van het moeilijkste) woord, of aanbieden van het gemakkelijkste (of
moeilijkste) woord waarvan is vastgesteld dat de leerling het nog niet
kent. De keuze van de aanbiedingsstrategie wordt enerzijds bepaald door
het model van het leerproces dat gehanteerd wordt, en anderzijds door
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de (beperkte) mogelijkheden die er zijn om de verschillende strategieën
te implementeren in de vorm van sequentiëringsprocedures.
De VIP-procedure impliceert dat die woorden herhaald worden
aangeboden waarvan tijdens de les blijkt dat de leerling deze (nog) niet
kent. Dit betekent dat een deel van de les besteed wordt aan herhalingen.
Hierbij wordt dus geen rekening gehouden met de moeilijkheidsgraad
van de woorden. De vraag is hoe deze tijdens de aanbiedingen bepaald
kan worden? Wanneer in de les onbekende woorden aan de orde zijn
dan kan dat blijken doordat de leerling bij de tweede aanbieding van een
woord een fout antwoord geeft. Een indicatie van de moeilijkheid van
woorden zou dus verkregen kunnen worden wanneer alle woorden
tenminste twee maal zijn aangeboden. In het geval van de VIP-procedure
wordt dit niet afgewacht. Direct vanaf het begin van de les vinden
herhalingen van woorden plaats waarop de leerling geen goed antwoord
heeft gegeven. Hierdoor is de VIP-procedure minder efficiënt.
Verwacht mag worden dat een sequentiëringsprocedure die wel rekening
houdt met de moeilijkheidsgraad van woorden tot een beter gebruik van
de lestijd zal leiden. Dit vereist dus dat informatie beschikbaar is over de
moeilijkheidsgraad van de afzonderlijke woorden voor elke individuele
leerling. Zoals gezegd ontbreekt deze informatie. Maar, de situatie zou al
aanzienlijk verbeterd zijn indien de gemiddelde a priori moeilijkheids-
graad van elk woord (voor een bepaalde groep leerlingen) bekend zou
zijn. Met andere woorden, voor elke groep van leerlingen zou vooraf-
gaand aan de les, de gemiddelde a priori moeilijkheidsgraad per woord
berekend moeten worden. Deze a priori informatie is een belangrijk
aspect van de in dit experiment gebruikte APK-procedure. Op grond van
de resultaten van het experiment van Atkinson (1972) kan verwacht
worden dat aan deze procedure de voorkeur gegeven moet worden.
In het hier besproken experiment werd onderzocht in hoeverre de APK-
procedure (zie bijlage III) tot een beter leerresultaat leidt dan wanneer
de woorden in een vaste volgorde worden geleerd. In de eerder bespro-
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ken experimenten met de adaptieve VIP-procedure is gebleken dat de
mate waarin ongekende woorden herhaald worden, weinig efEciënt is.
Ieder woord dat niet direct gekend wordt, dat wordt vrij snel twee maal
herhaald. Voor die woorden waarvan reeds bij de eerste herhaling (die
vlak na de eerste aanbieding volgt) blijkt dat ze zijn geleerd, is de
tweede (en daarna volgende) herhaling waarschijnlijk overbodig. Voor
deze 'gemakkelijke' woorden geldt dus dat de VIP-procedure inefficiënt
is. Indien een woord tijdens een herhaling nog niet geleerd blijkt te zijn,
dan is een volgende herhaling terecht.
Herhaling vindt plaats als een woord niet gekend wordt. De eerste
herhaling geschiedt kort daarna, namelijk nadat twee andere woorden
zijn aangeboden. De 'spreiding' (zie 3.5.2) is dus gering. Hierdoor zal
het woord tijdens de eerste herhaling waarschijnlijk nog aanwezig zijn in
het werkgeheugen van de leerling. Een gevolg hiervan is dat er geen of
onvoldoende elaboratie plaats zal vinden (zie Glover 8c Corkill, 1987),
zodat de kans klein is dat het tijdens de eerste herhaling duurzaam zal
worden opgeslagen. Dit is een tweede nadeel (dat dus vooral geldt ten
aanzien van de moeilijke woorden) van de VIP-procedure.
In dit experiment is de APK-procedure gebruikt, waarbij de minimale
spreiding vijf was. Tussen twee opeenvolgende herhalingen van een
woord werden tenminste vijf andere woorden aangeboden.
De hoofdvraag in dit experiment was in hoeverre een APK-sequentiëring
in vergelijking met een vaste aanbiedingsvolgorde zal leiden tot hogere
leerprestaties. Omdat de APK-sequentiëring begint met het presenteren
van de (a priori) moeilijke woorden kan verwacht worden dat in vergelij-
king met de vaste aanbiedingsvolgorde relatief veel moeilijke woorden
geleerd worden en relatief weinig gemakkelijke woorden.
Een tweede vraag had betrekking op de mogelijke interacties tussen
sequentiëringsprocedure en leerlingkenmerken. In het bijzonder ging het
hierbij om algemene en specifieke vaardigheden op het gebied van
vocabulaire leren. In experiment 3.1 bleek dat de VIP-procedure voor de
leerlingen met een relatief laag niveau leidde tot positieve resultaten
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maar dat voor de leerlingen met een relatief hoog niveau de vaste
volgorde te prefereren was. Nagegaan is of deze interactie ook optreedt
in het geval van de APK-procedure.
ONDERZOEKSMETIiODE
Prcefpersonen en onderzoeksopzet
50 leerlingen van grcep acht van een basisschool namen aan het experiment deel. Zij
waren 11 à 12 jaaz oud. Ze hadden gedurende ruim een jaaz Engels op school gehad aan
de hand van de speciaal voor het basisonderwijs ontwikkelde methode 'Real English'.
Deze methode is gericht op hel ontwikkelen van spreek- en luistervaardigheid en veel
minder op leesvaardigheid en het verwerven van een uitgebreide woordenschat. De
leerlingen hadden daarom geen ervaring met het vocabulaire leren als expliciete taak.
De leerlingen werden op basis van de door hen behaalde CTI'O-tcetssoores gerangordend.
Deze scores bestonden uit de staninescores op het onderdeel 'stijl' (spreekwoorden,
uitdrukkingen, gezegden, voorzetseLs). In het experiment werd de CI'I'O-score beschouwd
als indicatie van de algemene taalvaazdigheid van de leerling. Met behulp van de rangorde-
ning werden twee equivalente groepen leerlingen gevormd. De experimentele grcep leerde
Engelse woorden met behulp van de APK-sequentiëring en de contr6legrnep met een vaste
volgorde. Het onderzoek was opgezet als een één-facxor experiment waartiij de computer-
tcetsen en de schriftelijke natcets beschouwd werden als herhaalde medngen.
Materiaal en procet~re
Beide groepen hadden tot taak 30 onbekende EngeLse woorden te leren. Op grond van de
gemiddelde tcetsscores in eerdere experimenten waren de woorden ingedeeld in vijf
niveaus van mceilijkheid: zeer mceilijk, mceilijk, tussen mceilijk en gemakkelijk in,
gemakkelijk en zeer gemakkelijk. De niveaus weMen in het programma gecodeerd door
soores tussen nul en een, waarbij het hoogste niveau van a priori mceilijkheidsgraad de
hoogste score krijgt. Deze werkwijze (uit de 'fuzzy set theorie') maakt het mogelijk om op
eenvoudige wijze de mceilijkheidsgraadscore van een woord te verhogen (door wortel-
trekken) of te verlagen (door kwadrateren). In het geval van de APK-procedure werden de
30 woorden ingedeeld in vijf groepjes van elk zes woorden, van elk mceilijkheidsniveau
één (met uitwndering van het niveau 'gemakkelijk'; hiervan waren er twee). Van de
groepjes woorden werd in een les telkens het mceilijkste woord aangeboden. Wanneer de
leerling het juiste antwoord gaf dan werd de mceilijkheidsgraad van het aangeboden woord
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verlaagd. Als de leerling het foute antwoord gaf dan werd de mceilijkheidsgraad vefioogd.
Het effed van deze prooedure is dat aanvankelijk de meeste tijd besteed werd aan woorden
die a priori mceilijk zijn, tetwijl tijdens het lcerproces de aandacht ve~sc~oof naar de
woorden die voor de leerling mceilijkheden opkverden.
Voor het begin van de les werd een voortoets afgenomen met behulp van een mmputer.
Deze tcets omvatte alle te leren woorden. Dezelfde tcets is eveneens afgenomen na afloop
van de les. Tijdens beide tcetsen moesten de leerlingen van elk Engels woord de Neder-
landse vertaling geven. Gedurende de les kregen de leerlingen gedurende 12 minuten de
gelegenheid de woorden te leren. De leertaak t~estond uit het intypen van de Nederlandse
vertaling van het aangeboden EngeLse woord. Nadat het antwoord was gegeven werd
feedbadc verschaft (in de vorm van kennis van ~te resultaten). De tcetsscore werd
onmiddellijk na afloop van de tcets aan de leerling medegedeeld. Na een week werden
klassikaal de schriftelijke retentietcetsen (eerst Engels-Nederlands zoaLs tijdens de natcets,
vervolgens Nederlands-EngeLs) afgenomen die bestond uit alle geleerde woorden.
Resultaten
Bij de analyse van de resultaten werd gebruik gemaakt van de volgende
drie scores: (1) de aantallen goede antwoorden op de (computer-)
natoets; (2) de schriftelijke retentietoets Engels-Nederlands (EN); en (3)
de schriftelijke retentietoets Nederlands-Engels (NE). Deze laatste werd -
anders dan gebruikelijk in de vorige experimenten - gescoord zonder dat
gelet werd op spellingfouten. De factor Niveau werd geconstrueerd door
mediaansplitsing van de scores op de CITO-toets (de entreetoets taal).
Deze toets was gebruikt om de toewijzing van leerlingen aan de experi-
mentele condities te realiseren. De gemiddelde toetsscores per conditie,
gesplitst naar Hoog en Laag niveau, zijn vermeld in Tabel 5.7.1.
De hoofdvraag die aan dit experiment ten grondslag lag was in hoeverre
de APK-procedure leidt tot betere leerprestaties in vergelijking met een
vaste aanbiedingsvolgorde. In een ANOVA (zie Tabel 5.7.2) bleken de
verschillen tussen de condities niet significant te zijn. In beide conditie
worden gemiddeld even veel woorden geleerd.
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Tabel 5.7.1: Gemiddelde toetsscores voor de computernatoets en de beide
schriftelijke retentietcetsen (Engels-Nederlands en Nederlands-En-
gels). Alle toetsen hadden betrekking op 30 woorden.









Tabel 5.7.2: ANOVA met de tussen-proefpersoonfactoren Sequentiëringsprocedu-
re (vast versus APK ) en Niveau (Hoog of Laag), en een binnen-
proefpersoonfactor Toets ( Lestoets, Natoets Nederlands-Engels en
natoets Engels-Nederlands). Gemiddelde scores zijn gegeven in
Tabel 5.7.1. Mauchly's spheric'dy test significantie is 0.004, zodat
Huynh-Feldt correctie is toegepast (epsilon is 0.82).
Bron df MS F
Tussen-Proefpersonen
Binnen Cellen 46 18.11
A (Sequentiëring) 1 26.94 1.49
B (Niveau) 1 182.41 10.07
AB 1 41.88 2.31
Binnen-Proefpersonen
Binnen cellen 92 1.58
C (foets) 2 7.40 4.69
AC 2 2.17 1.38
BC 2 1.84 1.17
ABC 2 4.40 2.79
.,~
t
De tweede onderzoeksvraag had betrekking op de interacties tussen
sequentiëringsprocedure en het leerlingkenmerk niveau van taalvaar-
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digheid (zoals gemeten met de CITO-toets). Resultaten van de ANOVA
tonen (zie Tabel 5.7.2) wel een significante invloed van niveau van taal-
vaardigheid aan, maar geen significante interacties tussen niveau van
voorkennis en sequentiëringsprocedure. Uit Tabel 5.7.1 kan worden
afgeleid dat de leerlingen met een relatief hoog taalvaardigheidsniveau
betere prestaties leverden dan de leerlingen met een relatief laag niveau
(vooral in de conditie met een vaste aanbiedingsvolgorde).
Zoals zoëven is geconstateerd worden in de beide sequentiëringsproce-
dures gemiddeld even veel woorden geleerd. Door het verschillende
karakter van de procedure kan echter verwacht worden dat in de APK-
procedure relatief ineer moeilijke woorden geleerd zullen worden. De
interactie tussen de sequentiëringsprocedure en de a priori moeilijkheids-
graad van de woorden is afzonderlijk geanalyseerd op het niveau van de
woorden. De gemiddelde scores per conditie en per a priori moeilijk-
heidsgraad zijn weergegeven in tabel 5.7.3. Iedere score geeft de propor-
tie goede antwoorden op de natoets aan. De APK-procedure heeft
gebruik gemaakt van het feit dat er vijf niveaus van a priori moeilijk-
heidsgraad waren. Deze variëerden, zoals aangeduid in tabel 5.7.3, van:
'zeer laag' tot 'zeer hoog'.
De gemiddelde proportie goede antwoorden, berekend over beide
condities, was 0.24 (voor de Vaste volgorde en APK-sequentiëring
respectievelijk 0.25 en 0.24). Tabel 5.7.3 suggereert een interactie-effect
tussen sequentiëring en a priori moeilijkheidsgraad van woorden, waarbij
in de Vaste volgorde vooral gemakkelijker woorden worden geleerd. Dit
zal vooral gelden voor de zeer gemakkelijke woorden omdat de leerlin-
gen die in veel gevallen al zullen kennen. Voor deze woorden bestaat de
leertaak vooral in het vaststellen dát men het woord al kent. In de APK-
conditie lijken vooral de meer moeilijke woorden geleerd te worden.
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Tabel 5.7.3: Proporties goede antwoorden op elk woord voor sequentiëringscon-
dities en a priori moeilijkheidsgraad, gemiddeld vver leerlingen.
Vaste vdgorde APK-sequentièring
A priori moeilijkheids- Laag Hoog Laag Hoog
graad niveau niveau niveau niveau
Zeer laag (n-5) 0.79 0.95 0.58 0.65
Laag (n-10) 0.13 0.28 0.02 0.02
Midden (n-5) 0.20 0.27 0.20 0.25
Hoog (n-5) 0.05 0.03 0.23 0.34
Zeer hoog (n-5) 0.08 0.13 0.27 0.26
Ter toetsing van de veronderstelde interactie werd een ANOVA uitge-
voerd, met als tussen-proefpersoonfactoren de sequentiëring en het
niveau van taalvaardigheid. De binnenproefpersoonfactor was de gemid-
delde a priori moeilijkheidsgraad van de woorden. Deze analyse (zie
Tabel 5.7.4) toont een significant effect van a priori moeilijkheidsgraad
en een significante interactie tussen a priori moeilijkheidsgraad en
sequentiëringsprocedure. Geconcludeerd kan worden dat het effect van
de a priori moeilijkheidsgraad van de te leren woorden op de retentie
afhankelijk is van de conditie. Inderdaad blijken in de vaste volgorde
conditie de relatief gemakkelijke woorden het vaakst onthouden te
worden terwijl dit in de APK-conditie juist geldt voor de relatief moeilij-
ke woorden.
Door de beperkte lesduur konden in dit geval niet alle woorden worden
aangeboden. Dit had consequenties voor de meer gemakkelijke woorden.
Het kon voorkomen dat deze niet aan bod kwamen. Desondanks blijkt
dat ongeveer ó001o van de zeer gemakkelijke woorden tijdens de retentie-
toets bekend was. Dit is waarschijnlijk een gevolg van het feit dat de
leerlingen deze woorden al kenden.
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Tabel 5.7.4: ANOVA met de tusser~proefpersoonfactoren Sequerrtiéringsprocedu-
re (Vast versus APK ) en Niveau (Hoog of Laag), en een binnen-
proefpersoonfactor A priori moeilijkheidsgraad van woorden. Gemid-
delde scores zijn gegeven in Tabel 5.7.3. Mauchly's sphericity test
significarrtie is 0.001, zodat Huynh-Feldt correctie is toegepast (epsi-
lon is 0.77).
Bron df MS F
Tussen-Proefpersonen
Binnen Cellen 46 0.05
A (Sequentiéring) 1 0.00 0.09
B (Niveau) 1 0.40 8.51
AB 1 0.09 1.95
Binnen-Proefpersonen
Binnen cellen 184 0.03
C(A priori moeilijkheidsgraad) 4 3.41 129.95
AC 4 0.59 22.56
BC 4 0.03 1.08
ABC 4 0.04 1.67
.,~
De factor Niveau bleek significant. Leerlingen met een relatief hoog
niveau van taalvaardigheid behaalden gemiddeld hogere scores dan
leerlingen met een relatief lager niveau van taalvaardigheid.
De resultaten van dit experiment kunnen vergeleken worden met die van
een experiment waarbij WO-studenten participeerden (Uffing, in voorbe-
reiding). In dat experiment werd eveneens de APK-sequentiëring ge-
bruikt. Deze werd vergeleken met een vaste aanbiedingsvolgorde. In
beide experimenten werd gebruik gemaakt van dezelfde woorden. In het
het hier boven besproken BO-experiment had de leertaak betrekking op
het reproduceren van de Nederlandse vertaling van een Engels woord. In
het WO-experiment ging het om Nederlands-Engels. De indeling in
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niveaus van taalvaardigheid op grond van de CITO-toets is in het WO-
experiment niet bruikbaar, zodat bij het vergelijken van beide experi-
menten met deze factor geen rekening gehouden kan worden. Wel kan
verwacht worden dat de toetsscores van de WO-leerlingen gemiddeld
hoger zullen zijn dan die van de basisschoolleerlingen.
In Tabel 5.7.5 zijn voor elk van de vijf niveaus van moeilijkheid de
gemiddelde proporties goede antwoorden vermeld en wel per experiment
('BO' versus 'WO') en per sequentiëringsconditie ('vaste volgorde'
versus 'APK-sequentiëring).
Tabel 5.7.5: Gemiddelde proporties goede antwoorden op elk woord voor se-
quentiëringscondities (vaste volgorde versus APK-sequenti~ring) en
verschillende groepen leerlingen (BO versus WO), gesplitst naar a
priori moeilijkheidsgraad van de te leren woorden.
Vast APK totaal
A priori moei- BO WO BO WO
lijkheidsgraad (n-27) (n-22) (n-29) (n-27) (n-105)
Zeer laag 0.852 0.977 0.621 0.870 0.819
Laag 0.189 0.914 0.021 0.496 0.373
Gemiddeld 0.141 0.755 0.214 0.744 0.445
Hoog 0.037 0.555 0.269 0.830 0.413
Zeer hoog 0.104 0.545 0.269 0.785 0.417
Uit de gegevens van tabel 5.7.5 blijkt dat de resultaten van de WO-groep
ongeveer hetzelfde patroon te zien geven als die van de BO-groep, die
we eerder hebben besproken. Het voornaamste verschil is dat de totale
prestaties van de WO-groep significant beter zijn dan die van de BO-
groep. Dit is niet verwonderlijk. De WO-groep bestaat uit "leerlingen"
die gemiddeld acht á tien jaar ouder zijn, veel meer onderwijs hebben
genoten en bovendien een geselecteerde groep vormen in vergelijking
met de leerlingen uit de BO-groep.
136 Fxperimenten
Ook voor de WO-groep geldt dat binnen de conditie met een vaste
aanbiedingsvolgorde de proporties gced beantwoorde vragen op de
retentietoets lijken af te nemen naarmate de a priori moeilijkheidsgraad
toeneemt. Voor de APK-conditie lijkt het omgekeerde het geval te zijn.
De resultaten van een ANOVA bevestigen dit vermoeden. De ANOVA
werd uitgevoerd met als tussen-proefpersoonfactoren de sequen-tiërings-
procedure (vaste volgorde versus APK-procedure) en het niveau (BO
versus WO), en als binnenprcefpersoon-factor de a priori moeilijkheids-
graad van de te leren woorden. De resultaten van deze analyse zijn
samengevat in Tabel 5.7.6.
Tabel 5.7.6: ANOVA met de tussen-proefpersoonfactoren Sequenti~ringsprocedu-
re (vast versus APK ) en Niveau (BO versus WO), en een binnen-
proefpersoonfactor A priori moeilijkheidsgraad van woorden. Gemid-
delde scores zijn gegeven in Tabel 5.7.5. Mauchly's sphericity test
significantie is 0.000, zodat Huynh-Feldt correctie is toegepast (epsi-
lon is 0.87).
Bron df MS F
Tussen-Proefpersonen
Binnen Cellen 101 0.08
A (Sequentiéring) 1 0.00 0.04
B (Niveau) 1 29.37 354.95
AB 1 0.13 0.13
Binnen-Proefpersonen
Binnen cellen 404 0.02
C(A priori mceilijkheidsgraad) 4 3.39 141.65
AC 4 1.43 59.86
BC 4 0.73 30.38






Gesteld kan worden dat de verschillen tussen de beide groepen van
leerlingen significant is. Voorts geldt voor de WO-leerlingen - evenals
voor de BO-leerlingen - dat de interactie tussen de a priori moeilijk-
heidsgraad van de woorden en de sequentiëringsconditie significant is.
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De vraag is of de aard van deze interactie dezelfde is als die welke
gevonden werd bij de BO-leerlingen.
Uit de ANOVA blijkt dat er een hogere orde interactie bestaat tussen de
a priori moeilijkheidsgraad, de sequentiëring en het niveau. De aard van
deze interactie blijkt uit figuur 1.
Fguur 1: Proporties goede antwoorden op computertcets voor leerlingen van
verschillend niveau, voor sequentiëringsoondities vast en APK en
verschillende a priori mceilijkheidsgraad.
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De interactie tussen a priori moeilijkheidsgraad en sequentiëring is welis-
waar afhankelijk van het niveau van de leerling (BO versus WO), maar,
op grond van de gegevens uit figuur 1 kan gesteld worden dat voor
beide groepen van leerlingen hetzelfde type relatie tussen a priori moei-
lijkheidsgraad en sequentiëring bestaat, namelijk dat voor de vaste
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volgorde geldt dat vooral de gemakkelijke woorden geleerd worden en in
het geval van de APK-conditie vooral de moeilijke woorden.
Conclusie
Uit de resultaten van beide experimenten, het BO- en het WO-experi-
ment, kan worden geconcludeerd dat de APK-sequentiëring gebruikt kan
worden om te bevorderen dat leerlingen meer aandacht besteden aan
moeilijker woorden. In vergelijking met een vaste aanbiedingsvolgorde
blijken de leerlingen de meer moeilijke woorden ook beter te onthouden.
Dit blijkt ten koste te gaan van de meer gemakkelijke woorden, vooral
bij de oudere WO-leerlingen, die een relatief hoog niveau van voorken-
nis hebben op het gebied van Engels. Verondersteld mag worden dat
deze leerlingen de meeste gemakkelijke woorden reeds kennen en zelfs
in bepaalde gevallen over meer dan één vertaling beschikken. De
leertaak bestaat dan voornamelijk in het vaststellen welke van de alterna-
tieven bedoeld wordt, omdat de computertoets meestal maar één enkele
correcte vertaling accepteert. Opgemerkt kan worden dat in dit geval het
kennen van alternatieve vertalingen - meer voorkennis dus - nadelig kan
zijn in vergelijking met de situatie dat een leerling alleen de in de les
gebruikte vertaling kent.
Op grond van Figuur 1 mag worden geconcludeerd dat iets dergelijks
het geval was bij de zeer gemakkelijke woorden voor beide proefgroepen
én voor de gemakkelijke woorden voor de WO-leerlingen. Deze woor-
den zijn in de APK-conditie waarschijnlijk niet of nauwelijks aangebo-
den, waardoor zij geen gelegenheid hebben gehad om vast te stellen
welke vertaling gegeven moest worden.
Zoals gezegd doet dit probleem zich voor in die gevallen waarbij
tijdens de toetsing één bepaalde vertaling van het woord gevraagd wordt.
Meestal gaat het hierbij om een reproduktieve leertaak. Bij produktief
taalgebruik kunnen in de meeste gevallen ook correcte alternatieve
woorden worden gebruikt. Ook andere vertalingen zijn dan juist. Wan-
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neer het om produktieve taken gaat dan is het efficiënter om in het
onderwijs de aandacht en leerinspanning vooral te richten op de moeilij-
ke, onbekende woorden. In dat geval verdient het aanbeveling de APK-
procedure te gebruiken. Bij de implementatie van deze procedure lijkt
het zinvol de les te beginnen met het éénmaal aanbieden van de (zeer)
gemakkelijke woorden, om de leerling in staat te stellen de juiste verta-
ling te kiezen uit al bekende alternatieven. Vervolgens zou dan de




In deze studie zijn de effecten onderzocht van twee tactieken waarvan
aangenomen wordt dat ze van belang zijn voor het vocabulaire leren. De
ene betreft de oefenvonn. De effecten van deze tactiek zijn onderzocht
in de experimenten 1.1 en 1.2. De andere tactiek betreft de volgorde of
sequentie waarin de te leren woorden aan de leerling worden gepresen-
teerd. Deze tactiek is bestudeerd in de experimenten 3.1 en 3.2.
De effecten van beide tactieken zijn onderzocht in het kader van com-
puterondersteund vocabulaire leren. Hierbij is ervan uitgegaan dat de
effecten kunnen samenhangen met algemene en~of specifieke leerling-
kenmerken. In de experimenten is aandacht besteed aan mogelijke
interacties tussen deze leerlingkenmerken en de beide instructietactieken.
Er zijn twee experimenten (2.1 en 2.2) uitgevoerd om een tweetal
specifieke problemen op te lossen die zich kunnen voordoen bij de
implementatie van de tactieken. In sommige gevallen is het noodzakelijk
om de feedback af te stemmen op de snelheid waarmee een antwoord
gegeven wordt. Hierom is het noodzakelijk een onderscheid te kunnen
maken tussen snelle en langzame reacties (antwoorden) van de leerlin-
gen. Dit is onderzocht in experiment (2.1). Nagegaan is wat het verband
is tussen de tijd die een leerling nodig heeft om een antwoord op een
toetsvraag te geven en de bekendheid van het woord dat tijdens een les
wordt aangeboden. Een tweede factor waarmee rekening gehouden moet
worden bij het implementeren van de genoemde tactieken is de omvang
van de leerstof. Experiment (2.2) was gericht op het bepalen van de
optimale omvang van een les in termen van het aantal woorden dat
geleerd moet worden (in de literatuur aangeduid met de term 'lijstleng-
te').
6.2 De beschikbaarheid van oefenvormen
Ten aanzien van de oefenvorm is de vraag gesteld in hoeverre een
diversiteit aan oefenvormen bijdraagt tot de efficiëntie van het leren van
Engelse woorden. In experiment 1.1, dat op een vwo-school is uitge-
voerd in het kader van de reguliere lessen Engels, is geen positief effect
gevonden van het aantal verschillende oefenvormen. De leerlingen die in
het ELLA-systeem kunnen kiezen uit de oefenvormen 'Leren' en 'Taal-
spelletjes' leren zeker niet slechter dan de leerlingen die naast de twee
genoemde oefenvormen ook nog vier andere oefenvormen (opties in
ELLA) kunnen kiezen.
Er blijkt een significante positieve correlatie te bestaan tussen het
gebruiken van de oefenvorm 'Leren' en de toetsscores, en geen signifi-
cante correlatie tussen het gebruik van de oefenvorm 'Testen' en de
toetsscores. Verondersteld kan worden dat de oefenvorm 'Leren' effec-
tief bijdraagt tot het leenesultaat. De verklaring daarvoor wordt gezocht
in het karakter van deze oefenvorm, die de leerling expliciet vraagt of
hij het gepresenteerde woord kent en het woord desgewenst presenteert
met een aansporing om het woord goed te bekijken. Verondersteld wordt
dat deze oefenvorm (meer dan de andere oefenvormen in ELLA) bevor-
derend werkt op de elaboratieve activiteiten van de leerling. De tendens
dat de 'beperkte' versie waarbij slechts twee oefenvormen beschikbaar
waren (namelijk 'Leren' en 'Taalspelletjes') leidt tot betere leerresultaten
dan de 'uitgebreide' conditie, kan eveneens in dit licht worden begrepen.
Als slechts twee oefenvormen beschikbaar zijn, namelijk 'Leren' en
'Spelletjes', dan zullen de leerlingen het meest gebruik maken van de
optie 'Leren'. Indien alle oefenvormen beschikbaar zijn, dan blijkt uit de
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gegevens van experiment 1.1 dat de optie 'Testen' het meest gebruikt
wordt.
Aangenomen wordt dat een leerling in het algemeen die optie zal
kiezen die overeenkomt met wat hij in (en wellicht ook door) het
onderwijs gewend is te doen bij taken als het leren van vreemde woor-
den. Op grond van onderzoek (zie o.a. Vermunt 8c Van Rijswijk, 1988)
blijkt dat hierbij een onderscheid gemaakt moet worden tussen leerlingen
met een meer of minder hoog niveau van voorkennis. De goede leerlin-
gen tonen een voorkeur voor een oefenvorm waarin zij hun eigen kennis
kunnen toetsen ('zelftest', zie Engel 8c Andriessen, 1981). De optie
'Testen' biedt deze mogelijkheid en deze wordt inderdaad het meest
gebruikt door leerlingen met een relatief hoog niveau van voorkennis.
Zoals hierboven is aangegeven levert deze optie niet het hoogste rende-
ment op. De zwakkere leerlingen zijn gewend eerst te leren en dan te
(laten) toetsen, een strategie die het meest overeenkomt met de optie
'Leren'. Uit de resultaten blijkt dat deze leerlingen inderdaad geneigd
zijn deze optie vaker te kiezen dan de optie 'Testen'.
Naast het niveau van voorkennis zijn ook andere leerlingkenmerken in
het experiment aan de orde geweest, zoals veldafhankelijkheid, interesse
en motivatie ten aanzien van Engels en computers. Er zijn echter geen
signihcante interacties gevonden tussen deze leerlingkenmerken, de
keuze van de optie (i.e., de tijd die aan elke optie is besteed) en de
leerscores. Wellicht is de samenstelling van de groep leerlingen hierbij
van belang, en met name de homogeniteit van deze groep: het ging om
leerlingen van een zogenaamde homogene brugklas, waarin de leerlingen
worden voorbereid op het gymnasium. Aangenomen mag worden dat de
onderlinge verschillen tussen de leerlingen in dit geval tamelijk klein
zullen zijn.
Alvorens over te gaan tot de bespreking van experimenten met betrek-
king tot lijstlengte, willen wij stilstaan bij één conclusie die uit het
De beschikbaarheid van oefenvormen 143
voorafgaande getrokken kan worden, namelijk dat de optie 'Spelletjes'
weinig effect heeft gesorteerd.
De optie 'Spelletjes' is aanvankelijk in het menu van ELLA opgeno-
men om twee redenen; om de motivatie te verhogen en om het leren te
stimuleren. De gedachte was dat de optie 'Leren" of zelf 'Testen' welis-
waar veel invloed heeft op het leerproces, maar dat gebruik van deze
opties ook inspannend en daardoor vermoeiend kan zijn, vooral voor die
leerlingen die relatief zwak zijn. Door leerlingen de gelegenheid te
geven taalspelletjes te doen kan de taak afwisselender worden gemaakt,
hetgeen een positief effect zal hebben op de motivatie. Hierdoor zal de
totale "time-on-task" vergroot worden, hetgeen uiteindelijk een positief
effect heeft op de leerprestaties. Een dergelijk positíef effect is in deze
studie echter niet waargenomen. Dit is des te meer bevreemdend, omdat
de spelletjes betrekking hebben op de te leren woorden. In één geval
moeten op basis van afzonderlijke letters woorden uit de leerlijst worden
gemaakt (word scramble) en in een ander geval gaat het om het raden
van een woord op basis van beschikbare letters (master word). In dit
soort spelsituaties is er dus steeds sprake van een actief omgaan met de
leerstof, waarvan aangenomen mag worden dat dit een merkbaar effect
heeft op de leerprestaties. Een reden waarom dit niet het geval is, kan
gezocht worden in de wijze van verwerking van de "woordinformatie".
Deze is tijdens de spelletjes wellicht zo weinig diepgaand (zie Craik 8t
Lockart, 1972) dat van beklijving niet of nauwelijks sprake kan zijn.
Een interessante opmerking over de rol van spelletjes in het instructie-
proces treffen we aan bij Alessi 8c Trollip (1985). Deze auteurs stellen
dat: "Games are a powerful instructional tool if used appropriately. (...)
It is important to remember that instruction clothed in a game format
does not necessarily make the instruction effective. It is not the game
format itself that appeals to people; it is the challenge or enjoyment of a
particular game. If a game satisfies your instructional requirements, it is
likely to be succesful and popular".
Ofschoon geen exacte gegevens bekend zijn over de wijze waarop de
taalspelletjes in de hier gerapporteerde experimenten hebben gefunctio-
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neerd, is de conclusie dat deze weinig hebben bijgedragen aan het
leerproces. Het kan zijn dat voor de betreffende doelgroep de spelletjes
niet voldoende aantrekkelijk waren, het kan ook zijn dat zij niet hebben
bijgedragen tot actieve verwerking van de te leren woorden. Zo was er
bijvoorbeeld geen instructie (en bij de leerlingen waarschijnlijk ook geen
intentie) om de woorden te leren of te onthouden. Ook was er vaak geen
reden om op semantisch niveau met de woorden om te gaan. Bij "word
scramble" bijvoorbeeld gaat het erom de juiste spelling van een woord te
kennen en in mindere mate om de betekenis van de woorden te weten te
komen. Gegeven het betrekkelijk geringe gebruik dat van deze optie
gemaakt is en gegeven ook de geringe effecten die deze optie blijkbaar
heeft op het leerresultaat, lijkt de conclusie gerechtvaardigd dat de
taalspelletjes noch motiverend noch instructief waren.
6.3 Antwoordtijden en lijstlengte
Ten aanzien van de antwoordtijden is in deze studie een onderscheid
gemaakt tussen goede, foute en zogenaamde 'weet-niet'-antwoorden. Uit
de resultaten van experiment 2.1 blijkt dat de tijd die een leerling
gebruikt om een goed antwoord te geven afneemt naarmate het betref-
fende woord vaker is geoefend. Dit verband wordt in het SAM-model
(Raaijmakers, 1984) als volgt verklaard. Door herhaalde oefening zal de
associatie tussen een woord en zijn vertaling versterkt worden. De
sterkte van de associatie wordt verondersteld van invloed te zijn op de
snelheid waarmee het antwoord gegeven wordt. Voor goede antwoorden
op een woordtest geldt dat er een positief verband is tussen bekendheid
van het antwoord en antwoordsnelheid. Bij zeer bekende woorden is de
zoektijd in het geheugen kort; bij minder bekende woorden is de zoektijd
langer.
Bij foute antwoorden blijkt de antwoordtijd gemiddeld twee maal zo
lang te zijn als bij goede antwoorden. Dit gegeven sluit niet uit dat
leerlingen snel kunnen besluiten dat zij een woord niet kennen. Bij
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woordherkenningstaken is dit wel degelijk het geval (zie Raaijmakers,
1984). In het algemeen duiden de relatief lange antwoordtijden er echter
op dat de leerlingen als het ware "doorzceken". Zij trachten het woord te
vinden ook al is niet onmiddellijk duidelijk wat de vertaling (c.q. het
juiste antwoord) is. Uiteindelijk wordt geraden of gestopt met verder
zoeken. Dat dit inderdaad het geval is blijkt uit de tijden van de "weet-
niet" antwoorden. Deze waren nog langer dan die van de foute antwoor-
den, hetgeen erop wijst dat leerlingen bij het leren van vreemde woorden
bij onbekende woorden de neiging hebben vrij lang door te zoeken. Uit
de experimenten 2.1 en 2.2 kan worden geconcludeerd dat de verhouding
tussen de gemiddelde antwoordtijden van goede, foute en 'weet-niet'-
antwoorden ongeveer 1:2:3 is.
Deze verhouding is zowel in experiment 2.1 als in experiment 2.2
gevonden. Indien we hier te maken hebben met een betrekkelijk consis-
tent resultaat dan zou het in principe mogelijk zijn om t~jdens het proces
van beantwoorden reeds te voorspellen of het antwoord goed, fout of
'weet-niet' zal zijn. Dit opent de mogelijkheid voor het leerondersteu-
nende systeem om anticiperend op het antwoord van de leerling te
reageren, bijvoorbeeld door het geven van bepaalde aanwijzingen.
Volgens Rosenshine 8c Stevens (1986) zou dit een krachtige maatregel
zijn ter bevordering van het vocabulaire leren.
In experiment 2.2 is tevens onderzocht wat het effect is van de omvang
van de leerlijst. De lengte van de lijst woorden die in het kader van een
les geleerd moet worden blijkt in de praktijk nogal verschillend te zijn.
In de idioomboeken wordt gewerkt met lijsten die variëren van 20 tot 70
woorden. In experiment 2.2 is nagegaan of er een verschil is tussen het
leren van een lijst van 40 woorden en het leren van twee lijsten van elk
20 (overigens dezelfde) woorden. Uit de resultaten blijkt dat het afzon-
derlijk oefenen van twee lijsten tot betere toetsresultaten leidt dan het in
zijn geheel oefenen van de totale lijst. Er is dus sprake van een lijstleng-
te-effect. Dit sluit aan bij een eerder door Roberts (1972) gevonden
verband tussen aantallen geleerde woorden en lijstlengte (zie hoofdstuk
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3). De implicatie voor de praktijk is evident. Het verdient de voorkeur
om bij het leren van vreemde woorden gebruik te maken van een
oefenschema waarbij betrekkelijk korte lijsten (van elk 20 à 30 woorden)
afzonderlijk geleerd worden.
Volgens Raaijmakers (1984) zijn er twee mogelijke verklaringen voor
dit lijstlengte-effect. De eerste is dat leerlingen een stopcriterium hante-
ren waardoor het niet zo is dat bij langere lijsten ook automatisch in
dezelfde mate langer doorgezocht wordt. Als de lijst twee maal zo lang
wordt zal er wel langer gezocht worden, maar niet twee maal zo lang.
De andere verklaring komt erop neer dat er interferentie ontstaat tussen
de items van een leerlijst. Naarmate de lijst groter is zal de interferentie
ook toenemen, waardoor het vinden van het juiste woord tijdens een
toets bemoeilijkt wordt.
Een andere interessante conclusie die uit de gegevens van experiment
2.2 volgt, is dat de gemiddelde antwoordtijden onafhankelijk zijn van de
lijstlengte. De woorden uit de lijst van 20 worden gemiddeld even snel
beantwoord als die uit de lijst van 40. Voor de bekende (goed geleerde)
woorden behoeft dit geen verwondering te wekken. Woorden die goed
bekend zijn worden snel gevonden. Voor de minder goed geleerde
woorden mag verwacht worden dat de "zoekruimte" bij een lijst van 40
woorden groter is dan die bij een lijst van 20, zeker wanneer het gaat
om de eerste van de twee leerlijsten. Voor de minder bekende woorden
lijkt het aannemelijk te veronderstellen dat er een verband bestaat tussen
lijstlengte en antwoordtijden. Hoe langer de líjst, des te langer zullen
ook de antwoordtijden zijn. Echter, dit blijkt, althans in experiment 2.2,
niet het geval te zijn.
Het feit dat de gemiddelde antwoordtijden van "weet-niet'-antwoorden
onafhankelijk zijn van de lijstlengte, zou er eveneens op kunnen wijzen
dat de leerlingen bij lijsten van ongelijke lengte eenzelfde stopcriterium
hanteren. Hierdoor zullen leerlingen bij langere leerlijsten relatief minder
lang zoeken.
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6.4 Sequentiëring volgens de VIPprocedure
De VIP-procedure is door Alessi 8r. Trollip (1986) aanbevolen omdat het
daarmee mogelijk is de studietijd optimaal te verdelen over de verschil-
lende te leren woorden. Optimaal, omdat rekening gehouden wordt met
individuele verschillen ten aanzien van de bekendheid met de verschil-
lende woorden.
De VIP-methode is toegepast in de experimenten 1.2 en 3.1. Geconsta-
teerd kan worden dat de VIP-procedure niet geleid heeft tot significante
hoofdeffecten.
In Experiment 3.1 zijn wel twee interacties gevonden tussen de
sequentiëringsprocedure en leerlingkenmerken. In het ene geval gaat het
om de interactie tussen sequentiëring en het 'niveau van taalvaardigheid'
dat gemeten is met het onderdeel 'Stijl' van een gestandaardiseerde test.
In het andere geval betreft het de interactie tussen sequentiëring en de
'behoefte aan externe sturing' zoals deze gemeten is met behulp van de
vragenlijst 'Inventaris Leerstijlen' (Vermunt 8z Van Rijswijk, 1988).
Eerstgenoemde interactie kan als volgt worden omschreven. Leerlingen
met een relatief laag taalvaardigheidsniveau behalen hogere toetsscores
met de VIP-procedure dan wanneer de woorden in een vaste volgorde
geleerd moeten worden. Dit effect blijkt vooral op te treden bij een toets
die direct na de les is afgenomen. Voor leerlingen met een hoog taal-
vaardigheidsniveau geldt het omgekeerde. Zij blijken beter te presteren
als een vaste volgorde gehanteerd wordt. Dit laatste is niet verwonder-
lijk. Kenmerkend voor de VIP-procedure is dat alle woorden die (nog)
niet bekend zijn, minstens drie maal herhaald worden, waarvan twee op
korte termijn. Voor de zwakke leerlingen geldt dat de VIP-methode
waarschijnlijk datgene doet wat deze leerlingen zelf niet (goed) doen,
namelijk het selecteren van de onbekende woorden en het in een vroeg-
tijdig stadium herhalen van deze woorden, net zolang totdat ze bekend
zijn. Voor de goede leerlingen is er mogelijk sprake van interferentie.
Kenmerkend voor een goede leerling is dat hij een eigen strategie volgt
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(zie o.a. De Klerk, 1989 en Simons, 1989; 1990). De VIP-procedure kan
hierbij belemmerend werken (vergelijk Van der Sanden, 1986). Boven-
dien geldt voor de VIP-methode dat ieder woord dat niet onmiddellijk
correct beantwoord wordt minstens drie maal herhaald wordt, ook als na
een enkele herhaling zou blijken dat het woord reeds voldoende beheerst
wordt. Dit zal juist bij de goede leerlingen nogal eens voorkomen. In dat
geval zal de VIP-procedure demotivatie in de hand werken.
De tweede interactie die in experiment 3.1 gevonden is betreft die tussen
sequentiëringsprocedure en het leerlingkenmerk 'behoefte aan externe
sturing'. Leerlingen die betrekkelijk veel behoefte hebben aan externe
sturing blijken met de VIP-procedure betere leerresultaten te behalen dan
de leerlingen met relatief weinig behoefte aan externe sturing. Voor de
vaste aanbiedingsvolgorde geldt het omgekeerde.
Ten einde deze interactie te kunnen verklaren is het nodig eerst nader
in te gaan op de wijze waarop externe sturingsbehoefte is gemeten. Dit
is in experiment 3.1 gebeurd met behulp van een door Vermunt 8c Van
Rijswijk (1988) ontwikkelde vragenlijst.
Uit het onderzoek van Vermunt en Van Rijswijk is naar voren geko-
men dat de behoefte aan externe sturing een aspect is van wat om-
schreven is als een 'extern gereguleerde en reproduktie-gerichte leerstijl'.
Deze stijl is te onderscheiden van een 'zelfgereguleerde en op betekenis
gerichte leerstijl'. Eerstgenoemde stijl wordt gekenmerkt door een
'oppervlakte' aanpak van het leren. Dit in tegenstelling tot de andere
stijl, waarbij sprake is van een 'diepe of elaboratieve aanpak'. Dit
onderscheid correspondeert met het door Craik en Lockart (1972)
gemaakte onderscheid tussen twee niveaus van informatieverwerking
("levels of information processing"), een oppervlakkig en een diep
niveau. Zoals eerder werd opgemerkt, is volgens Raaijmakers (1984) niet
de diepte van de verwerking van cruciaal belang, maar de uitgebreidheid
van de verwerking (Craik 8c Tulving, 1975, zie ook hoofdstuk 3). Van
een uitgebreide verwerking is sprake als er elaboratie plaatsvindt. Een
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'oppervlakkige' aanpak wordt gekenmerkt door het ontbreken van
voldoende elaboratieve activiteiten.
De gevonden interactie tussen sequentiëring en externe sturingsbehoefte
kan op grond van het voorafgaande als volgt worden verklaard. De
leerlingen die behoefte hebben aan externe sturing kunnen gekarakteri-
seerd worden als leerlingen die geneigd zijn weinig te elaboreren. Zij
zijn voornamelijk gericht op reproduktie van de leerstof. Dat de VIP-
procedure in dit geval tot positieve effecten leidt moet waarschijnlijk
worden toegeschreven aan het feit dat deze methode primair gericht is
op herhaling van (nog) niet beheerste woorden. Om deze reden past de
VIP-methode goed bij dit type leerling. Dat de leerlingen die weinig
behoefte hebben aan externe sturing meer moeite hebben gehad met de
VIP-procedure, komt omdat deze een bepaalde werkvolgorde oplegt,
waardoor - zoals we eerder hebben uiteengezet -interferentie kan optre-
den. Dit geldt uiteraard ook voor de vaste volgorde. Dat de leerlingen
met weinig externe sturingsbehoefte hier toch meer profijt van hebben
gehad dan van de VIP-methode komt omdat in de vaste volgorde
conditie van het experiment alle woorden zijn aangeboden binnen een
les. Bij de VIP-procedure zijn als gevolg van de (vele) herhalingen niet
alle woorden aangeboden. Bovendien geldt dat bij de vaste volgorde de
spreiding tussen de woorden maximaal is. Deze is bij de VIP-conditie
aanzienlijk kleiner. Volgens Glover 8c Corkill (1987) is spreiding van
belang voor de elaboratie (zie ook hoofdstuk 3). Mede om deze reden is
de conditie met de vaste volgorde voor leerlingen met weinig behoefte
aan externe sturing gunstiger dan de VIP-conditie.
6.5 Sequentiëring volgens de APK-procedure
De VIP-procedure is aanbevolen door Alessi 8c Trollip. Volgens deze
auteurs zorgt de VIP-procedure ervoor dat de aanbieding van woorden
aangepast is aan de prestaties van de leerling. Juist vanwege dit adaptie-
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ve karakter van de procedure zullen betere resultaten behaald worden
dan wanneer een niet-adaptieve procedure wordt gebruikt (zoals bijvoor-
beeld een vaste volgorde).
Uit de resultaten van de experimenten blijkt echter dat deze stelling in
zijn algemeenheid niet houdbaar is. De VIP-procedure blijkt slechts voor
bepaalde leerlingen (en waarschijnlijk ook nog voor een deel van de
leerstof) tot betere resultaten te leiden dan een niet-adaptieve procedure.
De vraag is waarom dit het geval is.
Volgens de VIP-procedure worden nog niet bekende woorden snel
herhaald. Daarmee wordt weliswaar de kans vergroot dat de leerling bij
de eerstkomende herhaling een goed antwoord kan geven, maar door de
nadruk die gelegd wordt op het korte termi,jn onthouden wordt een
strategie geïnduceerd of versterkt die gericht is op het op korte termijn
reproduceren van de geleerde woorden.
Zoals we gezien hebben past een dergelijke werkwijze goed bij een
extern gereguleerde en reproduktiegerichte leerstijl. Het is duidelijk dat
het onthouden op langere termijn meer gebaat is bij actieve en inhoude-
lijke verwerking van de leerstof. In termen van het SAM-model gaat het
erom dat elaboratieve leeractiviteiten opgewekt of gestimuleerd worden.
De VIP-procedure is hiervoor niet geschikt. Ondanks het adaptieve
karakter ervan leidt deze niet tot een geschikte sequentiëring.
Behalve de VIP-procedure zijn ook andere adaptieve werkwijzen
voorgesteld, onder andere door Atkinson. Deze procedure is niet geba-
seerd op een pure herhaling van onbekende woorden, maar op een
Markov-model over hoe woorden geleerd worden. De kern van het
model is dat een woord zich op enig moment in één van drie mogelijke
toestanden bevindt. Of het woord is geheel onbekend, of het is geheel
bekend, of het bevindt zich in een overgangssituatie waarbij sprake is
van een tijdelijk bekend zijn. In het laatste geval kan het woord wel
onmiddellijk gereproduceerd worden maar niet tijdens een retentieme-
ting. Tijdens het leren kan een woord van de ene toestand overgaan in
de andere. In het Markov-model worden de verschillende overgangs-
waarschijnlijkheden geschat op basis van de antwoorden van de leerlin-
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gen op toetsvragen. Atkinson heeft dit model toegepast op het leren van
Duitse woordjes (door Amerikaanse leerlingen). In paragraaf 4.6.3 is
hierop nader ingegaan. De conclusie was dat een adaptieve methode die
gebruik maakt van a priori kennis over de moeilijkheidsgraad van de
woorden tot significant betere resultaten leidt dan een vaste volgorde of
een door de leerling zelf te bepalen volgorde.
Een moeilijkheid die zich bij deze methode voordoet is de omslachtige
en ingewikkelde wijze waarop de verschillende overgangswaarschijnlijk-
heden geschat moeten worden. Het model kent namelijk voor elk woord
vijf verschillende parameters. Dit betekent dat voor de 84 woorden die
in het experiment van Atkinson geleerd moesten worden in totaal 420
parameters geschat moesten worden. Het grote aantal parameters in het
model en het feit dat drie toestanden gepostuleerd worden, leiden echter
tot twijfel over de bruikbaarheid van het model voor de praktijk van het
vocabulaire leren. Deze twijfel heeft voomamelijk betrekking op de
algemene vraag of het mogelijk is een dergelijk complex model te
verifiëren op grond van resultaten die in essentie niets anders zijn dan
output-metingen van het model. Alternatieve modelstructuren en~of
alternatieve parameterschattingstechnieken zijn door Atkinson niet
experimenteel getoetst. De resultaten van experiment 3.2 moeten dan ook
niet geïnterpreteerd als ondersteuning van Atkinson's model.
In onze studie hebben we gezocht naar een vergelijkbare methode als die
van Atkinson, maar één die veel minder bewerkelijk is. Hierbij zijn wij
uitgekomen op de APK-procedure, die geen assumpties bevat ten
aanzien van een leermodel, maar zich beperkt tot een schatting van de a
priori moeilijkheidsgraad van een woord. De procedure hanteert nume-
rieke waarden voor de geschatte moeilijkheidsgraad (met waarden tussen
nul en een).
Uit de resultaten van Experiment 3.2 blijkt dat deze procedure ge-
schikt is voor het leren van moeilijke woorden. Vergeleken met een
vaste volgorde levert de APK-procedure voor het leren van moeilijke
woorden een grotere leerwinst op.
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Bij vergelijking van de verschillende sequentiëringsprocedures kan
gewezen worden op een belangrijk verschil tussen beide procedures,
namelijk dat het bij de APK-procedure mogelijk is woorden uit een
woordenlijst aan te wijzen die eerst geleerd moeten worden. In de hier
besproken experimenten waren dat de woorden die in het algemeen
moeilijk gevonden werden. Het is ook mogelijk om via deze procedure
aan andere woorden uit een lijst voorrang te verlenen, bijvoorbeeld die
woorden die juist gemakkelijk gevonden worden. Bij de VIP-procedure
is deze vrijheid niet aanwezig. Hierbij wordt altijd gereageerd op de
fouten die leerlingen maken.
Bij de bespreking van de resultaten van de verschillende sequentiërings-
taktieken is in het midden gelaten of het om korte of om lange termijn
effecten gaat. Van de VIP-procedure kan worden gezegd dat deze
voornamelijk korte-termijn effecten heeft getoond. Voorzover significan-
te effecten gevonden zíjn, hadden deze steeds betrekking op toetsen die
direct na de les zijn afgenomen. Blijkbaar heeft het voortdurend herhalen
van nog niet bekende woorden tot gevolg dat deze wel gedurende enige
tijd bewaard blijven, maar - waarschijnlijk door 'disuse' en gebrek aan
elaboratie - weer worden vergeten. In termen van het leermodel van
Atkinson bevinden deze woorden zich in de overgangsfase tussen niet en
wel geleerd. Vanuit het SAM-model kan worden gesteld dat de VIP-
sequentiëring een instructietactiek is die vooral de onderhoudsrepetitie
bevordert. Hierdoor kan informatie weliswaar langer bewaard worden in
het werkgeheugen maar er is geen garantie dat deze ook zal worden
opgeslagen in het lange-termijn geheugen. Alleen als de leerling tijdens
de herhalingen elaboreert (en er dus sprake is van elaboratieve repetitie)
dan zal de informatie in het lange-termijn geheugen worden opgeslagen.
In de studie van Uffing (in voorbereiding) wordt aangetoond dat bijvoor-
beeld door toepassing van de 'key word' methode de elaboratie kan
worden bevorderd.
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6.6 Nabeschouwing
6.6.1. COO en Engels vocabulaire leren
Het voornaamste doel van deze studie is om een bijdrage te leveren aan
de verbetering van het vocabulaire leren, zoals dat op school in het
kader van vreemde talenonderwijs plaatsvindt. In dit geval ging het om
één vreemde taal, het Engels.
Als middel om dit algemene doel te bereiken is gekozen voor de
computer. Met hulp van een computer kan op verschillende manieren
worden ingespeeld op het onderwijsleerproces. Het succes dat hiermee
wordt bereikt hangt in belangrijke mate af van het doel waarvoor de
computer wordt gebruikt en van de wijze waarop COO ontworpen is.
Volgens Jonassen (1988) kan er ten aanzien van het ontwerp van COO -
naast ontwerptechnische aspecten - een viertal aspecten onderscheiden
worden, te weten: de motivatie, de interactie, de adaptiviteit en de
intelligentie. Bij de beoordeling van de kwaliteit van COO dient te
worden nagegaan in hoeverre met elk van deze aspecten rekening is
gehouden.
Het aspect motivatie is slechts zijdelings aan de orde geweest in
experimenten 1.1 en 1.2 en wel in de vorm van taalspelletjes. Deze
bleken geen duidelijke bijdrage te leveren aan het leerproces. Wellicht
moet verder onderzocht worden wat de motiverende kenmerken zijn van
dergelijke spelletje (Malone, 1981), en hoe de relatie tussen de leertaak
en de spelletjes verbeterd kan worden (zie Alessi 8r. Trollip, 1985).
Hierbij dient ook gedacht te worden aan de positieve invloed die COO
kan hebben op de attitude van leerlingen ten aanzien van de toepas-
singsmogelijkheden van computers in het onderwijs (Perez 8c White,
1985).
De interactie heeft betrekking op de dialoog tussen leerling en systeem.
Bork (1987) spreekt van de kwaliteit van de interactie. Deze is in hoge
mate afhankelijk van het soort vraag (of antwoord), de flexibiliteit van
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het programma en de aard van de informatie die de computer verschaft
tijdens het leerproces. Een programma waarmee alleen goed-fout ant-
woorden gegeven kunnen worden, en waarbij de volgorde van de
gegeven informatie steeds dezelfde is, is een voorbeeld van een pro-
gramma waarbij de kwaliteit van de interactie zeer laag is. De kwaliteit
is veel hoger indien de leerling in zijn eigen woorden reacties kan
formuleren en de computer in staat is om deze te interpreteren en er
'intelligent' op te reageren. Zo bezien kan van de in deze studie gebruik-
te COO-programma's gezegd worden dat de kwaliteit van de interactie
laag is. Wel werden bij het beoordelen door de computer van antwoor-
den op invulvragen - zij het in beperkte mate - spellingfouten toegestaan,
maar hier tegenover staat dat sommige antwoorden juist zijn (in de zin
dat zij semantisch volstrekt synoniem zijn met de verlangde antwoor-
den), maar toch niet in het 'vocabulaire' van de computer voorkomen en
derhalve ten onrechte als fout gerekend worden.
In deze studie is wel veel aandacht besteed aan de adaptiviteit. Uit de
experimenten die in het kader van deze studie verricht zijn blijkt dat de
wijze waarop adaptatie geïmplementeerd is van belang is voor de
kwaliteit van het leerproces. De VIP-procedure is voor sommige leerlin-
gen beter dan een vaste aanbiedingsvolgorde, maar het effect is van
tijdelijke aard. Aanpassing op grond van de APK-procedure, waarmee
tijdens het leren bepaalde (bijvoorbeeld moeilijke) woorden benadrukt
kunnen worden, verdient de voorkeur. Alle stappen die in het kader van
de APK-procedure gedaan worden, zoals het schatten van moeilijkheids-
graden, selectie, sequentiëring en herhaling van woorden en toetsing van
de leerprestaties, kunnen in principe door de computer worden verzorgd.
Het inbouwen van intelligentie in COO is in deze studie niet expliciet
aan de orde geweest. In zekere zin heeft intelligentie betrekking op
zowel de interactie als op de adaptiviteit. Men spreekt van een intelligent
systeem als dit op basis van kennis over het domein en over de leerling
die didactische maatregelen treft die anders door een expert getroffen
zouden worden. Volgens Wenger (1987) kunnen de meeste COO-pro-
gramma's geplaatst worden op een continuum met als ene uiterste de
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volledig geprogrammeerde leerroutes en als andere uiterste een auto-
noom systeem dat voortdurend de juiste maatregelen treft, aangepast aan
individuele omstandigheden. Volgens Wenger is laatstgenoemd uiterste
een situatie die nog lang niet bereikt is. Bovendien is het volgens deze
auteur ook geen wenselijke situatie als computers de docenten vervan-
gen. Of, zoals hij opmerkt: "I personally do not believe that computers
compete with human teachers in any real sense, or that they can or
should replace people in instructional settings. Teaching as a social act
simply involves too many dimensions beyond the exact processing of
information for which computers are made, and at which they are made".
De in deze studie gebruikte COO-programma's zijn zeker niet intelli-
gent te noemen. Wel is een zekere mate van adaptiviteit nagestreefd. Op
deze wijze is ernaar gestreefd de leerling te begeleiden. In vervolg-
onderzoek dient de nadruk minder te liggen op de hulp (zoals feedback-
en sequentiëringsprocedures), maar meer het aanreiken van 'gereed-
schappen' waarmee leerlingen hun eigen leerweg kunnen bepalen, en
hun eigen kennis en vaardigheden leren benutten. Hiermee zou dan
ingespeeld worden op een centrale doelstelling vanuit een metacogniti-
vistisch kader: de bevordering van het zelfstandig leren. Binnen de
context van COO betekent dit dat niet per se intelligente programma's
gebruikt moeten worden, maar programma's die ertoe leiden dat leerlin-
gen "intelligent" leren omgaan met de leertaak. Of, zoals Scardamalia,
Bereiter, McLean, Swallow en Woodruff (1989) het formuleren:
In most software design it is presumed desirable to make the soft-
ware as intelligent as possible, and to demand as little intelligence
as possible from the user. Educational applications, on the other
hand, should be aimed at developing the intelligence of the user.
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6.6.2 Externe validiteit
Ten aanzien van de externe validiteit van het onderzoek, dat wil zeggen
de mate waarin de resultaten toepasbaar zijn in het onderwijs, kan het
volgende worden opgemerkt.
In de eerste plaats geldt dat de leertaak beperkt was tot het leren van
Engelse woorden. De doelstelling voor deze leertaak kan worden om-
schreven als het in staat zijn vertalingen te geven voor schriftelijk
aangeboden Engelse woorden. Met andere woorden, het gaat hier om
reproduktieve kennis. Strikt genomen gelden de hier gerapporteerde
conclusies dus alleen voor dit type leertaak. Of dezelfde COO-pro-
gramma's ook voor andere doeleinden geschikt zijn, en in het bijzonder
voor produktieve leertaken, valt te bezien aan de hand van voortgezet
onderzoek.
In de tweede plaats geldt dat in de hier besproken experimenten
gewerkt is met duidelijke beperkingen ten aanzien van de beschikbare
leertijd. Deze was in een aantal gevallen eerder krap dan ruim. Dit heeft
consequenties voor de interpretatie van de resultaten. Zo was in het
geval van de VIP-procedure de tijd zo krap dat door de herhaling van
nog niet geleerde woorden een aantal woorden niet aan bod is geweest
tijdens de computerles, eenvoudig omdat daarvoor te weinig tijd beschik-
baar was. Dat de APK-procedure de voorkeur geniet, zou wel eens te
maken kunnen hebben met het feit dat deze minder last heeft van de
aangebrachte beperking van de leertijd. De uitspraken over de effectivi-
teit en efficiëntie van de beide procedures, de VIP- en de APK-procedu-
re, moeten dus bezien worden in het licht van deze 'time constraints'.
Nagegaan zou kunnen worden wat het effect is van verlenging van de
lestijd. In de literatuur wordt in dit verband wel een onderscheid ge-
maakt tussen beschikbare en benodigde tijd. Hierbij kunnen zich indivi-
duele verschillen voordoen. Walberg (1990) pleit in dit verband voor de
'produktieve' tijd. Leerlingen worden lang niet altijd geholpen door meer
tijd beschikbaar te stellen, maar door de beschikbare tijd beter te leren
gebruiken. Dit kan o.a. door individualisering, waarbij de instructie
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aangepast wordt aan individuele behoeften zodat leerlingen zich beter
kunnen concentreren op wat voor de taak in kwestie nodig is. Letterlijk
(vertaald) zegt Walberg: "Onder overigens gelijke omstandigheden is een
toename in gereserveerde en bezette tijd in het algemeen effectief (...)
maar uitbreiding van de produktieve tijd is zowel effectief als efficiënt,
aangezien de prestatie daardoor tceneemt met behoud van onze schaarse
tijd". (Walberg, 1990; p 3.66). Nader onderzoek op dit terrein met
behulp van de hier ontwikkelde COO-programma's is gewenst.
In de derde plaats kan worden opgemerkt dat de gevonden interacties
tussen leerling- en systeemkenmerken met de nodige voorzichtigheid
geïnterpreteerd moeten worden. In de experimenten met betrekking tot
sequentiëringsprocedures is steeds een adaptieve procedure vergeleken
met een willekeurige aanbiedingsvolgorde. Hierbij bleek dat het verschil
tussen beide condities afhankelijk is van een leerlingkenmerk. In de
experimenten is geen vergelijking gemaakt tussen een adaptieve proce-
dure en een leerlinggestuurde versie van COO. Voortgezet onderzoek op
dit terrein is wenselijk. Niet alleen kan dan worden nagegaan of de in
deze studie gegeven verklaringen voor de gevonden interacties juist zijn,
maar ook of de leerlingen die meer baat hadden bij een willekeurige
aanbiedingsvolgorde niet nog veel beter presteren indien zij zelf de
volgorde kunnen bepalen. Voorgesteld wordt om de interacties systema-
tisch te onderzoeken op basis van een proefopzet waarbij differentiële
effecten van de sturing (systeemsturing versus zelfsturing) bestudeerd
worden in samenhang met leerlingkenmerken als niveau van voorkennis
en geprefereerde leerstijl.
6.6.3 Tot besluit
Het onderzoek waarvan in deze studie verslag is gedaan is geïnspireerd
door een praktische vraagstelling: hoe kan met behulp van COO het
leren van Engels vocabulaire op school worden verbeterd. Hierbij is in
deze studie niet gedacht aan de ontwikkeling van een systeem dat door
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de leerling zelfstandig kan worden gebruikt, bijvoorbeeld thuis, in het
kader van huiswerk. Veeleer is gedacht aan een medium dat gebruikt
kan worden in (en aansluitend op) het onderwijs zoals dat in de klas
plaatsvindt. Het uitgangspunt is dat de COO-lessen geïntegreerd moeten
kunnen worden in het onderwijs. Door middel van onderzoek is nage-
gaan wat de effecten zijn van het aantal opties waaruit een leerling kan
kiezen en welke sequentiëringsvorm tot de beste leeruitkomsten leidt. In
voortgezet onderzoek zou nog verder moeten worden nagegaan in
hoeverre de leerresultaten verder verbeterd kunnen worden door ook
andere implementaties van opties met betrekking tot de oefenvorm en de
sequentiëring. Riding 8t Buckle (198~ merken in dit verband op dat niet
alleen naar de leeruitkomsten gekeken moet worden, maar ook naar
factoren als hoe leerlingen de onderscheiden leersituaties (COO versus
de traditionele klasse-situatie) percipiëren en waarderen en hoe efficiënt
COO is in vergelijking tot de traditionele methode. Zelfs als de compu-
ter dezelfde leerresultaten zou opleveren als de traditionele methode, dan
is het de moeite waard om na te gaan of de COO-methode niet toch te
prefereren is, bijvoorbeeld omdat de leraar dan meer tijd heeft voor
andere zaken, zoals het geven van individuele hulp en aandacht aan die
leerlingen die dat echt nodig hebben.
Computerondersteund vocabulaire leren streeft dezelfde doelstelling na
als traditioneel vocabulaire leren. Wél kan de computer een bijzondere
rol spelen in het onderwijs vanwege de specifieke mogelijkheden met
betrekking tot de adaptiviteit. Met name met behulp van de APK-tactiek
kunnen goede resultaten worden geboekt.
De sequentiëring van de te leren woorden is - zoals gezegd - slechts
één van de instructietactieken die in een COO-programma geïmple-
menteerd kunnen worden. Voor elke tactiek geldt dat zorgvuldig moet
worden nagegaan op welke wijze daarmee het onderwijsleerproces
beïnvloed wordt en hoe de effecten samenhangen met leerlingkenmer-
ken. Hiervoor is onderzoek nodig. Onderzoek en ontwikkeling dienen
hand-in-hand te gaan. Uit de resultaten van de experimenten moet
duidelijk worden welke beslissingen genomen moeten worden. Dit geldt
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voor alle 'zwakke' media. Maar, als door middel van onderzoek duide-
lijk is op welke wijze elk aspect van een ontwikkeld COO-programma
invloed uitoefent op het leerproces dan beschikt de leraar over een
bruikbare 'gereedschapskist' ('toolkit'). Een goede docent is in staat zijn
eigen didactische maatregelen uit te breiden met de mogelijkheden die
COO hem biedt. Met name zal hij in staat zijn individuele leerlingen die
instrumenten in handen te geven waarmee zij hun leren kunnen sturen en
reguleren. De kunst van het onderwijzen is om de leerlingen het juiste
gereedschap in handen te geven en hen de gelegenheid te geven dit
instrumentarium op de juiste wijze te gebruiken. Op grond van onder-
zoek moet aangetoond worden welke gereedschappen (opties) er zijn en
hoe en vooral ook wanneer die gebruikt kunnen worden om bepaalde
aspecten van het leerproces te verbeteren. Op den duur zal dit leiden tot
een situatie waarbij onderwijzen geen kunst is meer is maar een kunde,
een op competente wijze gebruik kunnen maken van de mogelijkheden
die media verschaffen voor het optimaal realiseren van concrete doelstel-
lingen.
Summary
Computer-assisted learning of Englisó vocabulary:
The effects of item sequencing and learning options
This study deals with the possible effects of two instructional tactics on
the promotion of learning a foreign language vocabulary (e.g. English
for native Dutch speakers) using computer assistance of a CAL system.
With respect to learning options experimental work is reported which
addressed the question whether a full set of leaming options leads to
better leaming performance in comparison with a situation where
learners can only use a subset of learning options.
The main part of the study addresses the effects of item sequencing
and the repetition of items to be leamed. Two sequencing algorithms
were studied. The first algorithm is an implementation of the Variable
Interval Performance or VIP-queuing as suggested by Alessi and Trollip
(1985). The second algorithm is termed A Priori Knowledge or APK-
sequencing. It was developed after a procedure described by Atkinson
(1972). Both algorithms are adaptive procedures which try to adapt the
presentation of items to be studied to the leaming performance of an
individual learner during a learning session. Both procedures were
experimentally compared with a situation were item sequences were
fixed.
In Chapter One it is argued that adaptivity of computer assistance in
learning can be realized by the implementation of instructional tactics
which are adapted to individual needs of a learner. One of the important
individual needs is the need for external control of the learning activi-
ties. Individual learners can differ in the optimal amount of external
control a computer program applies, and therefore it can be expected
that the effects of sequencing procedures will interact with learner
characteristics.
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In Chapter Two the vocabulary learning task is positioned in the frame-
work of more general objectives of language leaming and a specific goal
of vocabulary learning is derived. The main goal is defined as 'the
promotion of the learning of factual verbal information'.
Chapter Three states that the development of an optimal support of
learning activities has to start with the choice of a dynamic model of the
learning process. This model can provide a framework by identifying
internal processes which are important in learning and, therefore, are to
be supported by functionality in the CAL system. A conventional
information processing model was chosen ( i.e. the Search of Assiociative
Memory, or SAM model which was developed by Shiffrin, 1975, and
Raaijmakers and Shiffrin, 1981). In the context of this model the task of
a CAL system is to support storage and retrieval of factual verbal
information.
In Chapter Four some possible functions of a CAL system are discussed.
In the literature (Rosenshine and Stevens, 1986, and Romiszowski, 1984)
several instructional tactics are suggested which can be applied to
vocabulary learning and which are suitable for implementation in a CAL
system. Two classes of tactics are chosen for consideration: (1) the
decrease of the number of modes of operation ('learning options')
available to the learner, and (2) the system-controlled sequencing and
repetition of items to be learned.
Chapter Five starts with an introduction to the experiments. The structu-
re of the ELLA (ELectronic Learning Aid) system which was used as
the CAL system is described first. Next a description is given of the
general framework of the experiments. Six experiments are described.
In Experiment 1.1 it is concluded that the availability to learners of a
full set of learning options (learning, testing, repetition, browsing, word
games) shows no positive effects on learning performance in comparison
with a condition where only a subset of options (learning and word
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games) is available. This result is interpreted as an indication that the
'learning' option provides elaboration opportunities to learners which
enable them to associate words to be learned with information already
present in memory. The other options seem to be useful for motivational
purposes. As generally reported in literature, the 'testing' option is
chosen more frequently by high-capacity learners. The word games
seemed to be generally ineffective in promoting the learning of word
pairs. This is attributed to the fact that the implementation of the games
(e.g. word scramble) emphasized the individual characters of a word
instead of word translation pairs.
Experiment 1.2 compared the VIP-procedure with a procedure where
the words to be learned were chosen at random from the total set of
words. Possibly due to the small number of experimental subjects no
significant differences between the two procedures were found.
Experiment 2.1 was set up to study the relationship between the
number of presentations of words and the response times of correct,
incorrect, and don't-know answers of learners on test questions. Respon-
se times were shown to decrease with increased number of presentations.
From the SAM-model this relationship is interpreted as an indication of
the increase of the strength of an association between members of a
word pair. Average response times of correct, incorrect, and don't know
answers were found to be in the proportion of 1 to 2 to 3. Relatively
large individual differences were found, which make it necessary to
establish individual 'base lines' if response times are to be used for the
provision of adapted feedback (Rosenshine and Stevens, 1986).
In experiment 2.2 the well-known 'list length effect' (e.q. Roberts,
1972) was studied in the vocabulary learning task. Printed vocabulary
learning materials used in Dutch schools vary rather widely in the
number of word pairs which comprise a single 'lesson' (from about 20
to about 70 word pairs in a single lesson). Because the experimental
learning tasks had to reflect 'real school' learning situations, this experi-
ment was designed to determine whether the division of a learning task
of 40 words into two separate tasks of 20 words each would improve
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learning performance. Experimental results showed that this indeed is the
case. Consequently, in subsequent experiments the number of words to
be learned was limited accordingly. An interesting result of this experi-
ment was that the response times on test questions did not depend on list
length. This is interpreted as support for the 'stop criterion' type of
explanation for the list length effect, rather than an 'interference' type of
explanation (Raaijmakers, 1984).
Experiment 3.1 addressed the effects of the VIP item sequencing
procedure. This procedure was recommended by Alessi and Trollip
(1986) because it tends to devote study time to those items which are
not yet learned. Therefore, it can be expected that the use of study time
is optimized in comparison with a procedure where the study time is
uniformly divided over all items. Experimental results (on primary
schools, on secondary schools, and with university students) show no
overall positive effect of VIP on learning performance. These results
confirm the result found in experiment 1.2 that the VIP procedure shows
no general (average) increase in learning performance. Interesting
interactions were found, however. Low-capacity learners showed an
increase in learning performance when a VIP procedure was used, but
medium- and high-capacity learners showed a decrease. This interaction
can be interpreted as an interference effect between self-regulation
strategies which medium- and high-capacity learners are able to apply,
and system regulation which results from system-controlled sequencing
procedures. This interpretation is supported by a second interaction
which was found: the interaction between sequencing procedures and a
learner characteristic 'need for external control' (Vermunt and Van
Rijswijk, 1988). In a VIP sequencing condition the learners who indicate
that they need external regulation of study tasks learned better than
learners who generally prefer self-regulation. It is argued that this
difference reflects a difference in learning styles which can be contrasted
as an externally regulated and reproduction-directed style on the one
hand, and a self-regulated and content-directed learning style on the
other hand. Sequencing procedures, such as the VIP procedure, external-
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ly control the repetition of items, but do not emphasize content-directed
learning activities such as elaboration (or 'deep' processing). The
advantage of using fixed sequences of items for learners which prefer an
elaborative learning style can be attributed to 'spacing effects' (e.g.
Glover and Corkill, 1987).
In experiment 3.2 the A Priori Knowledge (APK) procedure was
tested. This procedure is a modification (a simplification, actually) of an
adaptive procedure which was show to be very effective (Atkinson,
1972). The procedure uses a priori information about the average
difficulty level of the items as a starting point for learner-adapted
sequencing. The APK procedure did not show an interaction between
sequencing procedure and learner capacity (such as was found in experi-
ment 3.1). On the average, an equal number of words were learned in
the 'fixed sequence' condition and in the APK condition. In the APK-
condition, however, more difficult words were learned and less 'easy'
words (which in the 'fixed sequence' condition were learned in one
single presentation). This result indicates that a combination of the two
procedures - where after an initial fixed sequenced presentation of all
words to be learned, the APK procedure controls the sequencing - seems
to be an optimal way of sequencing items to be learned. The apparent
absence of a sequencingllearner capacity interaction is interpreted as an
indication that the APK procedure is successful in avoiding the 'Mat-
thew effect' (Walberg and Tsai, 1983).
In Chapter Six the results of the experiments are discussed. It is con-
cluded that item sequencing procedures such as the APK procedure can
be applied in CAL systems to adapt the presentation of items. In addi-
tion to sequencing several other aspects of a learning environment, such
as motivational aspects, are considered important. The chapter concludes
with some considerations about the extemal validity of the experimental
results, especially the fact that in all experiments fixed study times were
used. Fixed study times were used because the experimental 'lessons'
had to fit in the regular lessons in the schools who took part in the
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experiments. External validity is considered important because one of the
objectives of the research program was to contribute to the development
of practically feasible guidelines for the design of computer- assisted
learning systems. The view is advocated that CAL systems can be
considered as toolboxes which have to be incorporated in 'traditional'
training environments to enable a full exploitation of their potential.
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BUlage I: Beschrijving ELLA-systeem
Het ELLA systeem is door Otten (1985) ontwikkeld in het kader van de
samenwerking tussen het Instituut voor Perceptie Onderzoek (IPO) te
Eindhoven en de sectie Onderwijspsychologie en Bedrijfsopleidingen van
de Katholieke Universiteit Brabant. Het oorspronkelijke systeem is in
een gewijzigde vorm toegepast in de eerste twee studies ('Hoogveld' en
'Pierson').
In de gewijzigde vorm bestaat het ELLA-systeem uit een verzameling
(Pascal) routines die op een MS-DOS Personal Computer gebruikt
kunnen worden. Oorspronkelijk was het opgezet om een vrij groot aantal
(maximaal 256) Engelse woorden te leren. Elk woord was voorzien van
maximaal vier betekenisomschrijvingen, vertalingen, en contextzinnen.
De woorden en contextzinnen waren ontleend aan een bestaande lesme-
thode (vocabulaireboek "Regio I", Mooijman 1978). De methode is
bedoeld voor tweede klassen mavo, havo en vwo, en bestaat uit 27 maal
twee modulen van elk 20 Engelse woorden. In ELLA waren de modulen
samengevoegd tot een bestand van woorden. Voor de hier beschreven
studies is de verzameling woorden weer opgesplitst in de oorspronkelijke
modulen-structuur van de lesmethode. Per ELLA-les (computerles)
bestudeerden de leerlingen een module. Bij elk woord werden een













... for: to stay in a place until someone comes or
something happens.
Wat are you w...ing here f.. ?
Who were you w...ing f.. yesterday afternoon ?
Dienen
To w... at: to serve at table.
He w...s a. table in the restaurant were he works.
De methode geeft per twee modulen een toets van 25 invulzinnen. De
zinnen werden aangevuld totdat voor elk woord een toetszin beschikbaar
was. Deze toetszinnen zijn gebruikt zowel in de begintoets als in de
eindtoets van een ELLA-les.
Het ELLA systeem interacteert met de leerling zo veel mogelijk via een
muis (een randapparaat van de computer waarmee de leerling een plaats
op het beeldscherm kan aanwijzen). Omdat verwacht werd dat leerlingen
een geringe type-vaardigheid hebben, is ernaar gestreefd, het intypen van
woorden zoveel mogelijk te vermijden. Behalve tijdens de invultoets,
tijdens de 'catch-items' in de optie leren, (zie 2.2..) en tijdens onderde-
len van de optie spelen kon de leerling dan ook volstaan met het aanwij-
zen van haar~zijn keus op het beeldscherm door middel van de muis.
Keuzemogelijkheden werden steeds met behulp van menu's aan de
leerling gepresenteerd, waarbij de niet-beschikbare keuzen ook niet
werden vertoond. Het systeem heeft een beperkte 'hulp'-mogelijkheid
die slechts informatie geeft over de manier waarop het systeem bediend
kan worden. Inhoudelijke hulp over de leerstof (de woorden) was niet
beschikbaar.
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Structuur van een ELLA-!es
Elke ELLA-les was opgebouwd uit een begintoets om de voorkennis van
de leerling vast te stellen, een middengedeelte waarin de leerling met
gebruikmaking van de opties kan leren, en een eindtoets.
Toetsen bevatten twee onderdelen:
1. Een deeltoets van het type 'invullen' waarin achtereenvolgens tien
items worden aangeboden. Elk item bestaat uit een Engelse zin waarin
een woord ontbreekt; de Engelse omschrijving van het ontbrekende
woord wordt op het scherm boven de invulzin gegeven. De leerling
diende het ontbrekende woord op het toetsenbord in te typen (zie Fig.x).
2. Een deeltoets van het type 'jalnee' waarin achtereenvolgens tien items
worden aangeboden. Elk item bestaat uit een Engelse zin waarin een
woord ontbreekt. Van het ontbrekende woord wordt weer de Engelse
omschrijving gegeven. Onder de zin wordt een Engels woord getoond en
de leerling moet aangeven of dat woord wel of niet in de zin past. Het
antwoord en de antwoordtijd worden geregistreerd (zie Fig x).
In het middendeel van een ELLA-les kan de leerling kiezen uit een
aantal opties waarmee met de woorden geoefend kan worden. Bij het
vormgeven van de opties is geprobeerd, aan te sluiten bij verschillende
werkwijzen die leerlingen gebruiken om vocabulair te leren. Bij het
begin van een ELLA-les wordt op het scherm een menu getoond waarin
de leerling de keuze heeft uit de zes hoofdopties. De leerling maakt zijn
keus met behulp van de muis. Op elk moment in de les kan de leerling
terugkeren naar dit hoofdmenu om een nieuwe keuze te maken.
De eenvoudigste optie Lijst is die waarin een overzicht wordt gegeven
van de te leren Engelse woorden. Deze optie is aan de oorspronkelijke
versie van ELLA toegevoegd omdat gebleken was dat leerlingen die in
een lesstructuur vocabulaire leren, het op prijs stelden te weten welke
woorden ze dienden te leren. Als een leerling deze optie kiest dan
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verschijnen op het schenn twee kolommen van twintig Engelse woorden.
Vertalingen of betekenissen werden niet gegeven.
De optie Doorbladeren was in ELLA bedoeld om de leerling een
oriëntatie te bieden op het te leren materiaal. In een venster op het
scherm worden maximaal twee Engelse woorden met vertalingen gepre-
senteerd. Door middel van de muisknop kan de leerling bovendien een
of ineer contextzinnen oproepen en een Engelse omschrijving van de
betekenis van het woord. Deze betekenisomschrijving kan door het
drukken op een muisknop gemarkeerd worden, waardoor ze later in de
les worden opgenomen in een groep 'gemarkeerde' woorden.
Bij de optie Repeteren worden - zoals bij Doorbladeren Engelse woor-
den een voor een op het scherm gepresenteerd. In deze optie blijven
echter de laatste vijf woorden op het schenn zichtbaar.
De optie Leren kent twee subopties: 'Leren door invullen' en 'Leren
door de vertaling te kennen'. In de eerste suboptie wordt een contextzin
gepresenteerd waaruit het te leren woord is weggelaten. De Engelse
betekenisomschrijving wordt gegeven. Aan de leerling wordt de vraag
gesteld: "Weet je welk Engels woord in deze zin past ?". Als de leerling
bevestigend antwoordt reageert het systeem met: "Is dit ~Engels woord~
het woord dat je in gedachten had ?". Als de leerling "Nee" of "twijfel"
had geantwoord dan worden het woord zelf, alle mogelijke vertalingen
en de contextzinnen gegeven.
In de suboptie 'Leren door de vertaling te kennen' wordt het Engelse
woord gegeven en moet de leerling aangeven of hij de Nederlandse
vertaling weet. De dialoog tussen leerling en systeem verloopt verder als
in de eerste suboptie.
De optie Leren is te vergelijken met de klassieke manier waarop leerlin-
gen woordjes leren: de leerling bekijkt een Nederlands woord, vraagt
zich af of hij het Engelse woord kent, en controleert dat door het
Engelse woord te bekijken. In de optie 'Leren' wordt - om te voorkomen
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dat leerlingen al te gemakkelijk stellen dat ze het woord kennen - af en
toe aan de leerling gevraagd om het Engelse woord op het toetsenbord in
te typen (catch trials).
De optie Testen is onderverdeeld in vier subopties: 'Invulzinnen',
'Snelheidstest', 'Engelse woorden bij Engelse omschrijvingen zceken' en
'Engelse woorden bij Nederlandse betekenis zceken'.
De suboptie 'Invulzinnen' lijkt op de optie 'I,eren' zoals boven omschre-
ven, zij het dat de leerling hier steeds het gevraagde Engelse woord
moet intypen. Het antwoord van de leerling wordt op lettemiveau
vergeleken met het juiste antwoord.
In de tweede suboptie 'Snelheidstest' worden, zoals in de 'ja~nee' vorm
van de begin- en eindtoetsen, jalnee zinnen gepresenteerd vergezeld van
een mogelijk (met kans van een half) juist antwoord. De vraag is "Past
dit woord in deze zin ?". De leerling beantwoordt deze vraag door zo
snel mogelijk met de muis een van de antwoorden 'Ja' of 'Nee' te
kiezen. Als het gesuggereerde woord niet paste dan verschijnt het
correcte (passende) woord en de Nederlandse vertaling daarvan.
De suboptie 'Engelse woorden bij Engelse omschrijvingen zoeken'
presenteert in twee kolommen een aantal Engelse woorden en een aantal
betekenisomschrijvingen. De leerling moet bij de woorden de passende
omschrijving zoeken en met de muis aanwijzen (matching). Als de
leerling klaar is dan controleert het systeem de antwoorden en corrigeert
eventuele foute combinaties.
In de suboptie 'Engelse woorden bij Nederlandse betekenis zoeken' heeft
de leerling tot taak, bij een lijst Engelse woorden de Nederlandse
betekenis te zoeken. Deze suboptie verloopt analoog aan de vorige.
Na het beëindigen van een testoptie wordt steeds een score van de
resultaten gemeld, zodat de leerling zelf kan controleren hoe goed hij het
heeft gedaan.
De laatste optie in het hoofdmenu is Spel, die een speelse manier van
werken met het taalmateriaal bedoelt te bieden, waarin mogelijk sprake
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kan zijn van incidenteel leren. Er zijn drie vormen: 'Masterword', 'Word
Scramble' en 'Spy Code'.
Masterword is afgeleid van het bekende Master Mind: de leerling moet
letters raden in plaats van kleuren. De moeilijkheidsgraad kan door de
leerling worden ingesteld door variatie van de lengte van het te raden
woord.
Bij Word Scramble worden de letters van het te raden woord door elkaar
geschud. De leerling dient door omwisseling van de letters het gevraagde
woord te reconstrueren.
In het spel Spy Code worden de letters van het gevraagde woord vervan-
gen door random gekozen andere letters. De leerling kan door deze
vervanging te ontcijferen het gevraagde woord weer reconstrueren.
De drie spelletjes zijn gericht op de samenstellende letters van de te
leren woorden.
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Bi,jlage II: Variable Interval Performance (VIP) sequencing
Alessi 8c Trollip (1985, pag. 142) beschrijven een procedure die bij het
bestuderen van een lijst items tracht telkens die items te selecteren die
het meeste rendement lijkt op te leveren. De procedure wordt Variable
Interval Performance of VIP-queuing gencemd en wordt door de auteurs
gepresenteerd als een alternatief voor de random selectie procedure die -
zoals zij stellen - ten onrechte meestal wordt tcegepast.
VIP-sequentiëring gaat uit van een lijst van N te leren items en een
criterium C dat aangeeft hoe vaak een item achtereenvolgens goed
beantwoord dient te worden voordat besloten wordt dat het item geleerd
is. De procedure start met het random rangschikken van de N items in
een stapel die C maal herhaald wordt. be spreiding van de items is
maximaal omdat tussen twee opeenvolgende oefeningen van een item N-
1 andere items aan de orde komen. In elke trial wordt het bovenste item
van de stapel (queue) verwijderd en aan de leerling ter cefening aange-
boden. Wanneer de leerling alle items goed zou beantwoorden dan is de
stapel na C~N oefeningstrials leeggemaakt en de leerling heeft elk item
C maal echtereen goed beantwoord.
Wanneer een item I fout wordt beantwoord dan zal - om aan het
criterium C te kunnen voldoen - dit item opnieuw C maal in de stapel
moeten voorkomen. Daartoe wordt eerst het item I uit de stapel verwij-
derd. Vervolgens wordt het opnieuw in de stapel geplaatst op een
bepaald aantal nieuwe plaatsen. In het voorbeeld van Alessi 8t. Trollip
(bij criterium C-3) zijn dat de plaatsen drie, acht en 17. Dat betekent dat
het item opnieuw wordt aangeboden nadat eerst twee andere items en
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vervolgens nadat eerst vier en dan acht andere items geoefend zijn. Het
aantal 'tussenliggende' items neemt dus tce (van twee naar acht).
Deze implementatie van de VIP-procedure heeft tot gevolg dat een item
dat fout beantwoord wordt in negen opeenvolgende trials driemaal aan
de orde komt: de eerste keer wanneer het foute antwoord gegeven is en
de twee volgende keren als gevolg van het opnieuw invoegen van het
item in de stapel. Schematisch kan dit worden voorgesteld als een stapel
waarin een F een fout beantwoord item aangeeft en een X een ander
item:
FXXFXXXXF
Door het opnieuw invoegen zal de spreiding die eerst maximaal was,
aanzienlijk worden verminderd. Wanneer bijvoorbeeld het eerste item
van dertig items fout wordt beantwoord dan zal het item dat eerst op de
plaatsen een, 31 en 61 voorkwam nu op de plaatsen drie, acht en 17
voorkomen. De gemiddelde spreiding die aanvankelijk 30 was neemt af
tot (2f4f8)~3 - 3,3. De achtergrond voor de keuze van de plaatsen drie,
acht en 17 is dat wanneer het item na twee andere items terugkomt, de
kans bestaat dat de leerling het correcte antwoord gemakkelijk kan geven
omdat de informatie nog (gedeeltelijk) in het werkgeheugen aanwezig is.
In het SAM-model is aannemelijk dat door het feit dat het goede ant-
woord wordt gegeven, de opslag en latere retrieval in het lange-termijn
geheugen wordt bevorderd. Verondersteld kan worden dat door de VIP-
procedure de korte-termijn leereffecten worden benadrukt. Vooralsnog is
niet duidelijk of dit niet gaat ten koste van de leeractiviteiten die gericht
zijn op de langere termijn zoals bijvoorbeeld elaboratie.
Wanneer een leerling te maken heeft met een lijst moeilijke items die in
een beperkte sessieduur geleerd moeten worden, dan zal het impliciete
effect van de VIP-procedure zijn dat de effectieve lijstlengte wordt
verminderd. Dit kan worden gei1lustreerd aan de hand van het volgende
schema waarin Fl, F2 en F3 items voorstellen die de eerste keer dat zij
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worden aangeboden, fout worden beantwoord. Van de overige items
(XA, XB et cetera) wordt aangenomen dat zij gced beantwoord worden.
Het schema toont de opeenvolgende tcestanden van de stapel:
F1 F2 F3 XA XB XC XD XE XF XG XH XI XJ XR XL XM XN XO XP XQ 1
F2 F3 F1 XA XB XC XD F1 XE XF XG XH XI XJ XR XL F1 XM XN XO 2
F3 F1 F2 XA XB XC XD F2 F1 XE XF XG XH XI XJ XR F2 XL F1 XM 3
F1 F2 F3 XA XB XC XD F3 F2 FI XE XF XG XH XI XJ F3 XR F2 XL 4
F2 F3 XA XB XC XD F3 F2 F1 XE XF XG XH XI XJ F3 XR F2 XL F1 5
F3 XA XB XC XD F3 F2 F1 XE XF XG XH XI XJ F3 XR F2 XL F1 XN 6
Xlh XB XC XD F3 F2 F1 XE XF XG XH XI XJ F3 XR F2 XL F1 XM XN 7
XB XC XD F3 F2 F1 XE XF XG XH XI XJ F3 X1C F2 XL F1 Xli XN XO 8
XC XD F3 F2 F1 XE XF XG XH XI XJ F3 XR F2 XL F1 XM XN XO XP 9
XD F3 F2 F1 XE XF XG XH XZ XJ F3 XR F2 XL F1 XM XN XO XP XQ 10
F3 F2 F1 XE XF XG XH XI XJ F3 X1C F2 XL F1 XM XN XO XP XQ XR 11
F2 F1 XE XF XG XH XZ XJ F3 XR F2 XL F1 XM XN XO XP XQ XR XS 12
F1 XE XF XG XH XI XJ F3 XR F2 XL F1 XM XN XO XP XQ XR XS XT 13
XE XF XG XH XI XJ F3 XR F2 XL F1 XM XN XO XP XQ XR XS XT XU 14
XF XG XH XI XJ F3 XR F2 XL F1 X!! XN XO XP XQ XR XS XT XU XV 15
XG XH XI XJ F3 XR F2 XL F1 XM XN XO XP XQ XR XS XT XU XV XW 16
XH XZ XJ F3 XR F2 XL F1 Xit XN XO XP XQ XR XS XT XU XV XW XX 17
XI XJ F3 XR F2 XL F1 X!! XN XO XP XQ XR XS XT XU XV XW XX XY 18
XJ F3 XR F2 XL F1 XM XN XO XP XQ XR XS XT XU XV XW XX XY XZ 19
F3 XR F2 XL F1 XM XN XO XP XQ XR XS XT XU XV XW XX XY XZ XO 20
X1C F2 XL F1 XM XN XO XP XQ XR XS XT XU XV XW XX XY XZ XO X1 21
F2 XL F1 XM XN XO XP XQ XR XS XT XU XV XW XX XY XZ XO X1 X2 22
XL F1 XM XN XO XP XQ XR XS XT XU XV XW XX XY XZ XO X1 X2 X3 23
F1 Xti XN XO XP XQ XR XS XT XU XV XW XX XY XZ XO X1 X2 X3 X4 24
Het schema laat zien dat wanneer drie items elk eenmaal fout zijn
beantwoord en twaalf items goed worden beantwoord er in totaal 24
trials nodig zijn waarin slechts 15 verschillende items aan de orde
komen. Bij een vaste volgorde komen uiteraard 24 items aan de orde.
Wanneer de moeilijkheidsgraad van de woorden toeneemt zullen er
waarschijnlijk meer dan drie van de 15 items fout beantwoord worden,
zodat bij moeilijke woorden het aantal trials dat nodig is om een bepaald
aantal items te behandelen, drastisch kan toenemen.
Ten aanzien van de VIP-procedure kan dan ook verwacht worden dat de
korte-termijn leereffecten door de procedure worden verbeterd (mogelijk
ten koste van de lange-termijn effecten). Wanneer een leerling in het
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begin van een les relatief veel fouten maakt dan zal een groot aantal
trials nodig zijn om alle items aan de orde te stellen. Dit aantal neemt
tce naarmate er meer fouten worden gemaakt. Bij een beperkte lesduur
kan dit tot gevolg hebben dat niet alle items in een les aan de orde
komen.
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Bi,jlage III: A PrioriKennis (APK) sequenhièring
Atkinson (1972) rapporteerde de resulaten van een experiment waarin
vier procedures voor het bepalen van de woordvolgorde werden gehan-
teerd:
(1) een random bepaalde volgorde, (2) een door de proefpersonen
bepaalde volgorde, (3) een procedure die bij voorkeur woorden aanbood
waarvan tijdens de leerles gebleken was dat de proefpersoon ze niet
gemakkelijk leerde, en (4) een procedure die gelijk was aan de vorige
procedure, maar die in het begin van de les startte met het selecteren van
woorden op basis van een a priori bepaalde moeilijkheidsgraad. De
eerste methode lijkt op de in onze experimenten gebruikte controleme-
thode (vaste volgorde), terwijl de derde methode zoals de VIP-methode
adaptief is, maar niet beschikt over kennis van de moeilijkheidsgraad
van woorden in het algemeen. Bij de vierde methode is deze kennis wel
aanwezig omdat in afzonderlijke lessen van elk woord de moeilijk-
heidsgraad bepaald is. Deze informatie wordt gebruikt om de sequen-
tiëringprocedure te starten. Tijdens het verloop van de les wordt de
moeilijkheidsgraad aangepast aan het leergedrag van de proefpersoon.
Omdat deze procedure al bij aanvang beschikt over informatie over de
woorden kan zij per definitie efficiënter werken dan een procedure (zoals
de VIP) die daarover niet beschikt. Bij de VIP-experimenten was
gebleken dat deze bij de tamelijk korte lessen die werden toegepast
inefficiënt werkte, en de vierde door Atkinson genoemde procedure leek
mogelijk een oplossing te bieden voor dit probleem. Een tweede aanlei-
ding voor het onderzoeken van een dergelijke methode was, dat de door
Atkinson gerapporteerde resultaten duidelijk aantoonden dat deze
procedure superieur was. De 'random volgorde' leidde in een retentie-
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toets tot een retentie van ongeveer 40qo van een lijst van 82 Duits-
Engelse woordparen die door engelstalige studenten werden bestudeerd.
In een 'zelfkeuze'-conditie was deze score ongeveer 60qo, terwijl in de
'antwoord-sensitive' conditie de retentie ongeveer 80qo bedroeg.
Het door Atkinson gebruikte 'antwoord-sensitive' algoritme was geba-
seerd op een Markov-model voor het leren van items. In dit model
worden drie toestanden onderscheiden: een 'onbekend' toestand waarin
een item nog niet geleerd is, een 'tijdelijk bekend' toestand waarin het
item weliswaar bekend is, maar waarschijnlijk vergeten zal worden (en
in een retentietoets waarschijnlijk niet goed beantwoord zal worden), en
een 'permanent bekend' toestand waarin het item permanent geleerd is.
Het model bestaat uit twee matrices die de overgangswaarschijnlijkheden
van de drie toestanden specificeren. Een matrix geldt voor het geval dat
een bepaald item wordt bestudeerd terwijl de tweede matrix geldt
wanneer bij het bestuderen van een ander item een fout optreedt (de
proefpersoon kent dat woord niet). In totaal bevatten de matrices vier
parameters waarvan op voorhand numerieke waarden bepaald moeten
worden. Omdat het model de overgangswaarschijnlijkheden specificeert
en op basis daarvan de waarschijnlijke toestand van elk item in een
bepaalde trial dient aan te geven, moet tevens van elk item bekend zijn
in welke van de drie toestanden het zich bevindt voordat de berekenin-
gen met het model gestart worden. In de praktijk kunnen alleen de
toestanden 'bekend' en 'niet-bekend' afgeleid worden uit de antwoorden
van de proefpersoon op een voortoets, waarbij het onderscheid tussen
'tijdelijk bekend' en 'permanent bekend' niet observeerbaar is.
Atkinson vergeleek twee varianten van het adaptieve model. In een
variant werd voor alle items dezelfde set van vier parameters gebruikt.
Voor de tweede variant werden per item afzonderlijke waarden van de
vier parameters geschat, (in totaal voor 72 woorden werden dus
4~`72-288 schattingen nodig waren). De hierboven genoemde retentie-
score van ongeveer 8001o gold voor de variant met afzonderlijke schattin-
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gen per item. De variant waarin voor alle items gemeenschappelijke
schattingen werden gebruikt leidde tot een retentie van ongeveer 6001o en
leverde dus resultaten die vergelijkbaar zijn met de 'zelfkeuze'.
Op basis van de resultaten van het onderzcek van Atkinson kan worden
gekozen voor een sequentiëringsprocedure die gebaseerd is op a priori
kennis van de moeilijkheidsgraad van woorden. Een voorwaarde is dat
van elk woord een schatting van de mceilijkheidsgraad bekend is. Deze
kan gemaakt worden op grond van toetsscores van 'klassieke' lessen of
van computerlessen.
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